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Z V A I G Ž Ņ O T Ā D E B E S S 
1978./79. GADA ZIEMA 

L A T V I J A S P S R Z I N Ā T Ņ U A K A D Ē M I J A S 
R A D I O A S T R O F I Z I K A S O B S E R V A T O R I J A S 
P O P U L Ā R Z I N Ā T N I S K U R A K S T U K R Ā J U M S 

IZNĀK KOPŠ 1958. GADA SEPTEMBRA 

A. BALKLAVS 

«SLĒPTĀS MASAS» KRĀJUMUS MEKLĒJOT 

Ļoti s v a r ī g a , va r p a t teikt, f u n d a m e n t ā l a , a s t r o n o m i j a s p rob lēma ir 
j a u t ā j u m s p a r M e t a g a l a k t i k ā vai pa t visā V i sumā izkl iedētās m a t ē r i j a s 
d a u d z u m u . Tā , p i e m ē r a m , ir labi z i n ā m s , ka šis d a u d z u m s n o s a k a m a t ē 
r i jas vidējo b l īvumu, bet t a s s a v u k ā r t M e t a g a l a k t i k a s te lp la ika s t r u k t ū r u , 
to, vai M e t a g a l a k t i k ā ir s l ēg ta vai va ļē ja , va i paš re iz v ē r o j a m ā M e t a g a 
lak t ikas i z p l e š a n ā s t u r p i n ā s i e s bezga l īg i vai arī to kādre iz n o m a i n ī s 
s a r a u š a n ā s u t t . T a s t ā t a d ir gan v iens no kr i tēr i j iem, kas ļauj s t a r p 
daudzve id īga j i em līdz š im i z s t r ādā t a j i em loģiski p i e ļ au jamaj i em kosmo-
loģiskaj iem modeļ iem piemeklēt ī s t en ība i v i sa tb i l s tošāko , g a n arī v iens 
no izejas punk t i em t ā d u ī s ten ība i a tb i l s tošu kosmoloģ i sko mode ļu kon
s t r u ē š a n a i , k u r u s pētot mēs g ū s t a m z i n ā š a n a s par M e t a g a l a k t i k u , t ā s 
evolūci jas ga i t u un l i k u m s a k a r ī b ā m kā t ā l ā p a g ā t n ē , tā arī t ā lā n ā k o t n ē . 

Vēl s a m ē r ā nesen šīs m a s a s novēr t ē jumi p a m a t o j ā s g a l v e n o k ā r t uz 
t ādu v izuā l i r e ģ i s t r ē j a m u kosmisko objektu kā p ie t iekami spožu z v a i g ž ņ u 
un ga l ak t iku , resp. , g a l a k t i k ā s ie t i lps tošo, e l ek t romagnē t i skā s t a r o j u m a 
opt i ska jā d i a p a z o n ā n o v ē r o j a m o z v a i g ž ņ u un mig lā ju m a s a s pē t ī jumiem 
un ap rēķ in i em. Sie pēt ī jumi un aprēķ in i , k a s ba l s t ī j ā s arī uz z i n ā m i e m 
p i eņēmumiem, ļāva sec inā t , ka z v a i g z n ē s , t. i., M e t a g a l a k t i k ā ie t i lps tošo 
ga lak t iku z v a i g z n ē s , 1 ir koncen t r ē t a ap 1 0 5 4 g liela m a s a . Novēr tē jo t 
novē ro jumiem p iee jamā V i s u m a jeb M e t a g a l a k t i k a s i zmērus ap 
2 - 1 0 1 0 g g . ~ 2 - 1 0 2 8 cm, i e g ū s t a m m a t ē r i j a s vidējā b l ī vuma q vē r t ību ap 
1 0 - 3 1 g / cm 3 , kas ir d a u d z m a z ā k p a r Ģo = 6 • 1 0 - 3 0 g / cm 3 , pie k u r a s , kā 
r āda v i s p ā r ī g ā s r e l a t i v i t ā t e s t eor i j as v i e n ā d o j u m a ana l ī ze , M e t a g a l a k t i k ā 
kļūst n o s l ē g t a 2 . 

1 5 o k o p ē j o M e t a g a l a k t i k ā i e t i l p s t o š o z v a i g ž ņ u s k a i t u v ē r t ē ap 1 0 2 1 . 
2 qo — tā s a u c a m ā k r i t i s k ā b l ī v u m a v ē r t ī b a p a š r e i z ē j ā m o m e n t ā . 
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J a u n u a s t ronomisko i n s t r u m e n t u un j a u n u p ē t ī š a n a s metožu i z s t r ā d ā 
š a n a s un i ev iešanas ga i tā a tk l ā j ā s , ka bez z v a i g z n ē s k o n c e n t r ē t ā s ma tē 
r i jas Ga lak t ikā un t ā t ad arī c i tās g a l a k t i k ā s un s t a r p g a l a k t i k u t e lpā ir 
izkliedēti lieli tā s a u c a m ā s di fūzās m a t ē r i j a s d a u d z u m i . So difūzo m a t ē 
riju veido s t a r p z v a i g ž ņ u un s t a r p g a l a k t i k u g ā z e s un putekļu d a ļ i ņ a s un 
veseli šo da ļ iņu mākoņi . Ņemot vērā mi l z īgos a t t ā l u m u s , kād i šķir vienu 
zva igzn i no o t r a s g a l a k t i k ā s un vienu g a l a k t i k u no o t r a s M e t a g a l a k t i k ā , 
k ļūst ska id r s , ka pa t p a v i s a m neliela š īs d i fūzās m a t ē r i j a s koncen t rāc i j a 
va r būt iski izmainī t M e t a g a l a k t i k ā izk l iedē tās m a t ē r i j a s m a s a s un līdz ar 
to arī vidējā b l īvuma q novē r t ē jumu . 

Pēc pašre izē j iem pr iekšs ta t i em, s t a r p z v a i g ž ņ u un s t a r p g a l a k t i k u gāze , 
k a s s a s t ā v ga lvenokā r t no ū d e ņ r a ž a un hēl i ja , ir z v a i g ž ņ u un ga lak t iku 
v e i d o š a n ā s procesa a t l iekas , p ā r p a l i k u m s , k a s n a v p a s p ē j i s va i ar ī k a m 
vēl n a v bijis iespē jams koncen t rē t i e s z v a i g z n ē s un g a l a k t i k ā s , jo n a v 
bijuši t am nepieciešamie fizikālie aps tāk ļ i . D a ļ u šīs s t a r p z v a i g ž ņ u g ā z e s 
veido ari no zva igžņu a t m o s f ē r ā m i zp lūs tošā un i zmes t ā gāze , k u r a s 
s a s t ā v s var a t šķ i r t ies no p i r m a t n ē j ā g ā z u s a s t ā v a , k ā d s t a s bija, rodot ies 
p i rma ja i z v a i g ž ņ u p a a u d z e i . 

S t a r p z v a i g ž ņ u putekļu d a ļ i ņ a s un m ā k o ņ i , k a s i z r a i s a p a z ī s t a m o zva ig 
žņu k r ā s a s i zma iņas , t. s. n o s a r k š a n a s p a r ā d ī b u , pēc paš re izē j i em novēr
tē jumiem, s a s t ā d a t ikai a p m ē r a m 1 % no s t a r p z v a i g ž ņ u v ides m a s a s . So 
putekļu da ļ iņu kodoli ve ido jas zva igžņu a tmos fē r ā s , no ku r i enes g a n s ta
ro juma spiediens , g a n g ā z u p l ū s m a s un citi a k t i v i t ā t e s proces i tos iznes 
s t a r p z v a i g ž ņ u te lpā . S t a r p g a l a k t i k u pu tek ļu koncen t r āc i j a ir ā r k ā r t ī g i 
m a z a . P a r to liecina fakts , ka net iek novē ro t a g a l a k t i k u « n o s a r k š a n a » — 
ana log i z v a i g ž ņ u « n o s a r k š a n a i » , bet t a s s a v u k ā r t a p s t i p r i n a domu, ka 
kosmiskie putekļi ir g a l v e n o k ā r t z v a i g ž ņ u d a r b ī b a s p r o d u k t s . 

Uz j a u t ā j u m u par s t a r p z v a i g ž ņ u un it ī paš i s t a r p g a l a k t i k u g ā z e s kon
centrāci ju dažād i z inā tn iek i dod s t ipr i a t š ķ i r ī g a s a tb i ldes , kas n o r ā d a 
uz vēl ļoti l ielajām g r ū t ī b ā m šīs p r o b l ē m a s r i s i n ā š a n ā un pie t iekami 
j u t ī gu metožu t r ūkumu niecīgo g ā z e s koncen t r āc i ju n o t e i k š a n ā . P a t at t ie
cībā uz m ū s u pašu Ga lak t iku un t ā s s t a r p z v a i g ž ņ u vidi n e v a r sacī t , ka 
tā ir p ie t iekami labi izpēt ī ta . Tā , p i e m ē r a m , n e m a z n e r u n ā j o t pa r t ā d u 
z i n ā m ā mērā eksotisku objektu kā ba l to un s a r k a n o p u n d u r u , ne i t ronu 
z v a i g ž ņ u un melno c a u r u m u pa t ieso ska i tu m ū s u G a l a k t i k ā , vēl j op ro j ām 
ļoti n e s k a i d r s ir j a u t ā j u m s pa r m a z a s m a s a s z v a i g z n ē m ( M < 0 , 0 1 M Q — 
OTM0), ku ru ska i t s pēc daž iem a p s v ē r u m i e m va r būt ļoti l iels, bet ku ra s 
savu niec īgo spožumu dēļ ir ļoti g rū t i n o v ē r o j a m a s . 

M ū s u G a l a k t i k a s s t a r p z v a i g ž ņ u v ides pē t ī jumi r ā d a , ka tā ir ļoti ne
v i e n d a b ī g a . Te sas top g a n s a m ē r ā bl īvus gāzu un pu tek ļu m ā k o ņ u s , kuros 
gāzu un putekļu b l ivums ir note ik ts d i ezgan prec īz i un var pār
sn ieg t 1 0 ~ 2 0 g / cm 3 , gan a p g a b a l u s , ku ros šo b l īvumu vēr tē m a z ā k u par 
1 0 - 2 6 g / cm 3 , kā t a s ir, p i emēram, tālu no G a l a k t i k a s p l aknes . Kāda tieši 
ir šīs ā r p u s p l a k n e s a p g a b a l o s izkl iedētās m a t ē r i j a s k o n c e n t r ā c i j a un vidējā 
b l īvuma vēr t ība , to p a g a i d ā m pate ik t n e v a r , t o m ē r d o m ā j a m s , ka tā n e v a r 
būt iski i zmain ī t G a l a k t i k a s vidējā , t. i., pa G a l a k t i k a s a i zņemto t i l pumu 
v ienmēr īg i izkl iedētās v ie las b l īvuma l ie lumu, ko paš l a ik vēr tē ap 
2 • 1 0 - 2 4 g / cm 3 . 
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Vis l i e l ākās n e s k a i d r ī b a s tomēr s a i s t ā s ar s t a r p g a l a k t i k u vidē izkliedē
t ā s m a t ē r i j a s k o n c e n t r ā c i j a s no te ikšanu , kas , kā jau te ikts , va r v i sbū t i s -
kāk izmain ī t M e t a g a l a k t i k ā izkl iedētās m a t ē r i j a s vidējā b l īvuma novēr tē 
j u m u , ņemot vē rā mi lz īgos a t t ā l u m u s , k a s šķir vienu ga lak t iku no o t r a s 
un līdz ar to kolosālos t i l p u m u s , k ā d u s a i z ņ e m no g a l a k t i k ā m brīvā te lpa . 

V i s a s š īs n e s k a i d r ī b a s — bal to un s a r k a n o p u n d u r u , ne i t ronu zva ig
žņu , melno c a u r u m u , m a z a s m a s a s z v a i g ž ņ u u. c. n e r e d z a m u jeb faktiski 
g rū t i k o n s t a t ē j a m u objektu d a u d z u m s , s t a r p z v a i g ž ņ u m a t ē r i j a s sada l ī 
j u m s un koncen t rāc i j a m ū s u un ci tās g a l a k t i k ā s , m ū s u un citu ga l ak t iku 
koronu s a s t ā v s un koncen t rāc i j a , pie k u r ā m raks t a nelielā ap joma dēļ 
n a v i espē jams t uvāk pakavē t i e s , s t a r p g a l a k t i s k ā s v ides b l īvums un kos
misko, tai ska i tā rel ikto ne i t r īno koncent rāc i ja veido veselu p rob lēmu, tā 
s a u c a m ā s s l ē p t ā s m a s a s p rob lēmu un šīs m a s a s mek lē jumus . 

Uz to, ka g a l a k t i k ā s va i s t a r p g a l a k t i k u te lpā var būt s lēpt i lieli un pa t 
loti lieli m a s a s d a u d z u m i , k a s var d a u d z k ā r t p ā r s n i e g t t ā s ga l ak t iku 
m a s a s vē r t ības , k ā d a s izriet no šo ga lak t iku spožuma novē r t ē jumiem, 
ku rus , kā viegl i s a p r a s t , n o s a k a s u m m ā r a i s zva igžņu s p o ž u m s a t t i ec īga jā 
ga l ak t ikā , n o r ā d a va i rāk i faktor i . V i sva i r āk izpēt ī ta is un z i n ā m a i s no t iem 
ir m a s a s p a r a d o k s s , p ro t i , nesakr i t ība s t a r p n o v ē r o j a m o un tā dēvēto 
ga l ak t iku d i n a m i s k o m a s u , ko ap rēķ ina , i zmanto jo t g r a v i t ā c i j a s l ikumu 
un ba l s to t i es uz ga l ak t iku s i s t ēmu — d u b u l t g a l a k t i k u un ga l ak t iku kopu 
s t ab i l i t ā t e s pēt ī jumiem. Aprēķ in i r ā d a , ka šī d inamiskā m a s a , kurā iet i lpst 
a r ī n e r e d z a m ā , p a š ā s g a l a k t i k ā s vai to a p k ā r t n ē s s lēp tā m a s a , k a s nodro 
š ina ga lak t iku s i s tēmu un kopu s tab i l i t ā t i , s a t u ro t t ā s kopā un ne ļau jo t 
g a l a k t i k ā m izklīst , ir t ik l iela, ka r e d z a m ā m a s a ir t ika i a p m ē r a m 10% 
n o t ā s . 

Kā o t ru faktoru te v a r minē t a m e r i k ā ņ u a s t r o n o m u 2 . de Voku lē ra , 
H. Ārpa, F . Ber to l la u. c. a t k l ā t ā s g a l a k t i k u k o r o n a s un pē t ī jumus pa r 
i e s p ē j a m ā m šo koronu m a s u vē r t ībām. 

T r e š a i s fak tors , k a s n o r ā d a uz « s l ē p t a j ā m m a s ā m » , ir i g a u ņ u a s t ro 
noma J. E i n a s t o v a d ī t ā s p a d o m j u a s t r o n o m u g r u p a s 1974. g a d ā a t k l ā t ā s 
h i p e r g a l a k t i k a s , kuru eks i s tenc i vēlāk aps t i p r inā j a arī a m e r i k ā ņ u a s t ro 
fiziku Dž. O s t r a i k e r a , P . P ib l sa , A. J a h i l a pē t ī jumi 3 , k a s arī lika izdar ī t 
s ec inā jumu par m a s ī v u ko ronu p a s t ā v ē š a n u ap m ū s u un c i t ām g a l a k t i k ā m . 

J ā a t z ī m ē tomēr ļoti i n t e resan t i e r ezu l t ā t i , ko 1977. g a d ā ž u r n ā l ā 
«Na tu re» (269. laid., 395. Ipp.) publ icējuši divi a m e r i k ā ņ u astrofiziķi 
S. Va i t s un N. S ā r p s . Viņ i ar ska i t l i ska e k s p e r i m e n t a pal īdz ību pēti ja 
ga l ak t iku mi j iedarb ību , ko iz ra i sa s a v s t a r p ē j ā s p i ev i lk šanās ( p a i s u m a ) 
spēki . Šie ekspe r imen t i p a r ā d ī j a , ka p a i s u m a efekta loma ļoti s t r au j i pie
a u g , ja ga l ak t iku k o r o n a s ir m a s ī v a s . I z r ā d ā s , ka pie n o t e i k t ā m dažu p a r a 
met ru vē r t ī bām (masu s a d a l ī j u m s g a l a k t i k ā s u n to k o r o n a s , ga l ak t iku un 
to koronu izmēri , a t t ā l u m i s t a r p g a l a k t i k ā m u. c.) ir iespējami gad ī jumi , 
kad , p i emēram, d ivas g a l a k t i k a s s ap lū s t kopā la ikā, kas m a z ā k s nekā 
v iens s a v s t a r p ē j ā a p r i ņ ķ o j u m a per iods . 

Anal izējot d a t u s par 59 reā l iem ga l ak t iku pā r i em, viņi kons t a t ē j a , ka 
M e t a g a l a k t i k a s eks i s t ences la ikā šo p ā r u k o m p o n e n t e s ir i zda r ī ju šas vidēji 

3 S k a t . A. B a l k l a v a r a k s t u «Apsp r i ede « S l ē p t ā m a s a V i s u m ā » » . — « Z v a i g ž ņ o t ā 
debes s» , 1975. g a d a r u d e n s , 2 3 . — 2 7 . Ipp. 
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ap 13 apgr iez ien iem viena ap ot ru un līdz a r to bija j ā s e c i n a , ka v i en tu ļu 
ga lak t iku ska i t am va jadzē tu v i smaz 10 re izes p ā r s n i e g t d u b u l t g a l a k t i k u 
ska i tu , ja vien, p ro t ams , g a l a k t i k a s ir a r tik m a s ī v a m koronām, kā tas* 
izriet no padomju astrofiziku J. E inas to , E. S a r a , A. Kās ika , A. C e r ņ i n a 
un a m e r i k ā ņ u astrofiziku Dž. O s t r a i k e r a , P . P ib l sa un A. J a h i l a pētī ju
miem. Taču šis sec inā jums ir k rasā p r e t r u n ā ar paš re iz a s t r o n o m u r īcībā 
esošo novēro jumu datu ma te r i ā lu . T ā t a d S. Va i t s un N. S ā r p s ir i eguvuš i 
a r g u m e n t u s , kas runā pre t im sec inā jumiem par mas īvu ga lak t iku ko ronu 
eksis tenci un st ipr i ierobežo kā šo koronu i zmērus , tā ar ī t a j ā s k o n c e n t r ē t o 
masu vēr t ības . P a r a d o k s ā l i ir t a s , ka abi šie p r e t r u n ī g i e sec inā jumi fak
tiski b a l s t ā s uz vieniem un t iem paš iem —• g a l a k t i k u d i n a m i k a s pēt ī ju
miem. 

Uz s t a r p g a l a k t i k u vides iespējamo lielo b l īvumu n o r ā d a arī ho l and i e šu 
r a d i o a s t r o n o m u veiktie j a u n a t ipa r a d i o g a l a k t i k a s N G C 1265 p ē t ī j u m i 4 , 
no kur iem izrietēja, ka šīs v ides b l ī vums var s a s n i e g t 1 0 _ : 8 g / c m 3 lielu 
vēr t ību , t. i., va i rāk nekā 10 reizes p ā r s n i e g t kr i t i skā b l īvuma q0 vēr t ību 
paš re izē jā m o m e n t ā . J ā a t z i m ē gan , ka šajā g a d ī j u m ā pal iek a t k l ā t s j a u t ā 
j u m s par šīs vides b l īvuma sada l ī j uma ī p a t n ī b ā m , jo nav izs lēg ts , ka 
s t a r p g a l a k t i k u vide nav v i endab īga un ka š ā d a i p a a u g s t i n ā t a i s t a r p g a l a k 
tiku m a t ē r i j a s koncent rāc i ja i ir lokāls r a k s t u r s , resp . , t ā d s t a s ir t ika i 
dažu r ad ioga l ak t i ku kā, p i e m ē r a m , r a d i o g a l a k t i k a s N G C 1265, a p k ā r 
tnē . 

Pēdē jos g a d o s a s t r o n o m u rīcībā ir n o n ā k u š i j a u n i da t i , k a s ne t ika i 
pap i ld ina informāciju par s t a r p g a l a k t i k u te lpā s lēpto m a s u , bet arī ļ au j 
izdar ī t z i n ā m u s s ec inā jumus par dažu t ā s s a s t ā v d a ļ u f izikālo dabu . T ā d u s 
d a t u s , p i emēram, ir devusi j a u n ā a s t r o n o m i j a s n o z a r e — r e n t g e n s t a r u 
a s t ronomi j a , in terpre tē jo t r e z u l t ā t u s , kādi gū t i , g a l a k t i k u superkopu ( g a 
lakt iku kopu kopu) r e n t g e n s t a r o j u m u novērojot ar p a v a d o n ī «Explore r -42» 
u z s t ā d ī t ā s a p a r a t ū r a s pa l īdz ību . Aprēķini rād ī ja , ka r e ģ i s t r ē t o a u g s t o 
superkopu r e n t g e n s t a r o j u m a līmeni n e v a r i zska idro t ne a r s u m m ā r o s t a 
ro jumu , ko var dot diskrēt ie kosmiskā r e n t g e n s t a r o j u m a avot i kopu a t s e 
v i šķās g a l a k t i k ā s , ne arī ar a t sevišķo kopu — s u p e r k o p a s locekļu — 
kopējo r e n t g e n s t a r o j u m u . T ā l ā k ā ana l ī ze l iecināja , ka nep iec ie šamo s a 
skaņu ar novēro jumiem v a r p a n ā k t , p i e m ē r a m , p ieņemot , ka t e lpa s t a r p 
g a l a k t i k ā m superkopā ir a izp i ld ī ta ar ļoti r e t i n ā t u un k a r s t u gāz i , g a l 
venokā r t kosmoloģ i skas izcelsmes ū d e ņ r a d i un hēli ju. Ba l s to t i e s uz š ā d u 
p i e ņ ē m u m u , va r s avukā r t noteikt š īs g ā z e s t e m p e r a t ū r u un kopējo m a s u . 
I z r ā d ā s , ka šīs gāzes t e m p e r a t ū r a i ir j ā b ū t d a ž u s d e s m i t u s mil jonu g r ā d u 
lielai ( tādēļ šī gāze kļūst r e d z a m a , resp. , n o v ē r o j a m a , t ika i r e n t g e n s t a r u 
d i a p a z o n ā ) , bet kopējā m a s a var 5—10 re izes p ā r s n i e g t s u m m ā r o v i su 
supe rkopā iet i lpstošo ga lak t iku m a s u . 

S ā d s m a s a s d a u d z u m s ir p ie t iekams, lai s a sa i s t ī t u kopā s u p e r k o p a s 
ga lak t iku kopas , kā arī lai nos lēg tu M e t a g a l a k t i k u . Taču ļoti g rū t i i r 
i z ska id ro t , kādā veidā šī g ā z e s a k a r s t līdz d a ž u s d e s m i t u s mil jonu g r ā d u 
a u g s t ā m t e m p e r a t ū r ā m , kā t a s izriet no p o s t u l ā t a , ka s u p e r k o p a s ir ka r 
s ta s t a r p g a l a k t i k u gāze . 

4 S k a t . A. B a 1 k 1 a v a r a k s t u « R a d i o g a l a k t i k a s p a l ī d z pē t ī t s t a r p g a l a k t i s k o v id i» . — 
« Z v a i g ž ņ o t ā d e b e s s » , 1975. g a d a r u d e n s , 11 .—12. Ipp . 
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Attiecībā uz ne i t r ā l ā , t. i., ne jon izē tā , ū d e ņ r a ž a koncent rāc i ju s t a r p 
ga lak t iku te lpā jā te ic , ka tā b l īvums ac īmredzo t n e v a r p ā r s n i e g t 1 0 - 3 4 — 
K H ' 5 g / c m 3 , kas ir a p m ē r a m 10 3 —10 4 re izes m a z ā k par pašre iz no te ik to 
M e t a g a l a k t i k a s m a t ē r i j a s vidējo b l īvumu. Sie rezu l t ā t i izriet no da t i em 
pa r k v a z ā r u u l t rav io le to s t a r o j u m u , k u r u s 1965. g a d ā ieguva a m e r i k ā ņ u 
astrofiziķi Dž. G a n n s un L. Pe t e r sons , novērojot tolaik vienīgo z i n ā m o pie
t iekami a t t ā l i n ā t o k v a z ā r u 3C-9, un nesen , 1977. g a d ā , Dž. Hopk insa uni
ve r s i t ā t e s (Ba l t imora , M e r i l e n d a s š t a t s , ASV) l īdzs t rādn iek i A. Devid-
sons , V. Fās t l i j s un Dž. H ā r t i g s ar raķe tē u z s t ā d ī t a s u l t rav io le to s t a ro 
j u m u r e ģ i s t r ē j o š a s a p a r a t ū r a s pa l īdz ibu novērojot kvazā ru 3C-273. Šie 
novēro jumi rād ī ja , ka s t a r p g a l a k t i k u v ides ie tekme uz kvazā ru u l t r av io 
letā s t a r o j u m a i z p l a t ī š a n o s ir ļoti n iec īga , un ļāva aprēķ inā t ne i t r ā l ā 
ū d e ņ r a ž a koncen t rāc i ju , ka s , kā j au a t z īmē t s , n e v a r pā r sn i eg t 1 0 - 3 4 — 
1 0 - 3 5 g / cm 3 . 

Ļoti i n t e r e san t i ir ar i rezu l tā t i , ko guvuš i a m e r i k ā ņ u a s t r o n o m i , Ari
z o n a s š t a t a u n i v e r s i t ā t e s l īdzs t rādniek i R. V i l j amss un R. V e i m a n s ar 
Ki tp īkas o b s e r v a t o r i j a s 2,3 m te leskopa pal īdzību novērojot k v a z ā r u 
PHL-1222 . Šo novē ro jumu mērķis bija iegūt informāci ju par gāzu māko
ņiem, k a s a t r o d a s s t a r p k v a z ā r u un Zemi un r ada p a z ī s t a m ā s abso rbc i j a s 
l īni jas k v a z ā r u spek t ros . R. Vi l j amss un R. V e i m a n s rūpīgi i zana l izē ja 
k v a z ā r a PHL-1222 spek t r a absorbc i j a s l īni jas un šo liniju nobīdes Doplera 
efekta dēļ un kons t a t ē j a , ka s t a rp va i r āk i em gāzu mākoņ iem, kur i , kā 
p a r a s t i , a t t ā l i n ā s no k v a z ā r a , ir arī ļoti l ielas m a s a s gāzu mākon i s , k a s 
pā rv i e to j a s k v a z ā r a v i rz ienā ar ā t r u m u ap 24C0 k m / s . I z r ādās , ka šādu 
kust ību n e v a r i zska idro t ar v i spārē jo kosmoloģisko izp lešanos . T ā s cēlo
n im, ja vien kvazā ra un gāzu m ā k o ņ a spekt ru s a k r i š a n a n a v n e j a u š a s 
pro jekc i jas s e k a s , kas g a n ir m a z v a r b ū t ī g i , ir j ā b ū t lokāla , t. i., v ie tē ja , 
r a k s t u r a g r a v i t ā c i j a s spēk iem. 

Šis s e c i n ā j u m s ļauj note ikt , cik liela ir to kosmisko objektu kopējā 
m a s a , k a s v a r rad ī t š ā d a s g r av i t āc i j a s spēkus un līdz ar to n o v ē r o j a m o 
m ā k o ņ a kus t ību . Šī m a s a , kā r ā d a a t t iec īgi aprēķ in i , ir v i enāda a r v e s e l a s 
ga lak t iku k o p a s m a s u . Tā kā k v a z ā r a m a s a n e v a r bū t tik liela, t ad atliek 
p ieņemt , ka k v a z ā r s un g ā z e s m ā k o n i s a t r o d a s v ienā ga lak t iku kopā, 
k u r a s g r a v i t ā c i j a s l auks nosaka novē ro j amo gāzes m ā k o ņ a kus t ību . 

G ā z e s m ā k o ņ a spek t r a ana l īze ļāva sec inā t , ka gāzes m ā k o n i s ir 
auks t s , bet t a s noz īmē, ka šim m ā k o n i m ir j ābū t a t t ā l i n ā t a m no in tens īv i 
s t a ro jošā k v a z ā r a ne m a z ā k kā par 300 000 pa rsek iem ( tas a p m ē r a m 
10 re izes pā r sn i edz m ū s u G a l a k t i k a s d i a m e t r u ) . T ā t a d ievēro jama da ļa 
«s lēp tās m a s a s * ga lak t iku kopu ie tvaros va r eksis tē t arī a u k s t a s s t a rp 
ga lak t iku g ā z e s veidā un šī iespējamība arī ir j ā ņ e m vērā , aplēšot «slēp
t ā s m a s a s » d a u d z u m u M e t a g a l a k t i k ā , kau t gan , kā jau iepriekš te ik ts , 
pēt ī jumi par k v a z ā r u u l t r av io le tā s t a r o j u m a i zp l a t ī š anos s t a r p g a l a k t i s -
kajā vidē liecina par ļoti n iecīgu ne i t r ā l ā ū d e ņ r a ž a koncent rāc i ju t a jā . 

« S l ē p t ā s m a s a s » un it sevišķi s t a r p g a l a k t i k u v ides d a ž ā d o iespē jamo 
k o m p o n e n t u meklē jumi t u r p i n ā s , jo, kā jau r aks t a s ā k u m ā uzsvē r t s , j au 
t ā j u m a m pa r «s l ēp tās m a s a s » eks i s tences veidiem, d a u d z u m u un koncen
trāci ju ir izšķi r īga noz īme daudzu as t rof iz ikā lu , kosmogon i sku un kosmo-
loģisku p rob l ēmu a t r i s i n ā š a n ā . 
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A. ALKSNIS 

MAGELĀNA MĀKONI UN OGLEKĻA ZVAIGZNES 

Vissenāko z ināmo a p r a k s t u pa r M a g e l ā n a M ā k o ņ u novē ro jumiem 
a t s t ā j i s Antonio P iga fe ta , k u r š bija lielā p o r t u g ā ļ u j ū r a s b raucē ja M a g e 
lāna ( F e r n ā o de M a g e l h a e s , 1480—1521) p a v a d o n i s un h r o n i s t s p i rma jā 
ce ļo jumā a p k ā r t pasau le i . Kad 1519.—1522. g a d ā M a g e l ā n a kuģi šķērso ja 
o k e ā n u s dienvidu puslodē, P iga fe t a ievēroja un ap raks t ī j a d ivus pie t u m 
š ā s n a k t s debess r e d z a m o s g a i š o s p l a n k u m u s , k a s p a s t ā v ī g i pavadī ja eks
pedīciju un pacē l ā s augs tu pie debes īm. P a r godu šī v ē s t u r i s k ā k u ģ o j u m a 
k o m a n d i e r i m E i ropas civi l izāci jai a g r ā k n e z i n ā m i e debess spīdekļ i ieguva 
M a g e l ā n a v ā r d u . 

M a g e l ā n a M ā k o ņ i a t r o d a s s a m ē r ā t uvu debess d ienv idu p o l a m : Lie
la is M a g e l ā n a Mākon i s (LMM) 21 g r ā d u , bet M a z a i s M a g e l ā n a M ā k o n i s 
( M M M ) 17 g r ā d u s no pola . Tāpēc no Z e m e s z iemeļu p u s l o d e s M a g e l ā n a 
M ā k o ņ i n a v r edzami . P a t novē ro tā j s , kas a t r o d a s uz e k v a t o r a , l abāka jā 
g a d ī j u m ā redz šo miglā ju cen t ru s pace ļ amie s 2 1 , r esp . , 17 g r ā d u s , v i r s 
a p v ā r š ņ a . L M M ir 1 0 x 9 , 5 , bet M M M — 4 X 2 g r ā d u l iels . 

V ē s t u r e s ga i tā mūsd ienu civi l izāci ja uz Z e m e s v i s p i r m s izveidojus ies 
mērena j ā k l ima ta jos lā , kas a t r o d a s uz z iemeļ iem no e k v a t o r a . Tāpēc ļoti 

1. att. L ie la i s M a g e l ā n a M ā k o n i s (pa kre is i ) un M a z a i s M a g e l ā n a M ā k o n i s ( p a lab i 
a p a k š ā ) ; a u g š ē j ā l aba j ā s t ū r ī — s p o ž ā z v a i g z n e A h e r n a r s ( E r i d a n a s a). 

6 



i lgi ā r p u s a s t r o n o m u redzes loka pa l ika debess dienvidu da ļ a . Tikai 
19. gs . , kad S a u l e s s i s t ē m a p ā r s t ā j a būt pa r pē t ī jumu ga lveno objektu 
a s t ronomi j ā , p a m a z ā m n o s k a i d r o j ā s , k ā d a s p r i ekš roc ības a s t r o n o m i j a s 
novē ro jumiem dod d ienvidu pus lode . Tajā bez M a g e l ā n a M ā k o ņ i e m a t ro 
d a s arī mūsu G a l a k t i k a s jeb P iena Ceļa s i s t ēmas cen t r s , z v a i g ž ņ u un 
miglā ju komplekss K u ģ a Ķīļa z v a i g z n ā j ā , v is l ie lākā lodveida kopa 
(co Cen) C e n t a u r a z v a i g z n ā j ā u. c. noz īmīg i m ū s u zva igžņu s i s t ē m a s 
objekti . 

Tr īs kon t inen tu d a ļ a s iesn iedzas s a m ē r ā t ā lu dienvidu pus lodē — 
Dienvidāf r ika , D ienv idaus t r ā l i j a un D i e n v i d a m e r i k a . P i r m o obse rva to r i ju 
Dienvidāf r ikā pie L a b ā s Cer ības r a g a 1820. g a d ā ar ka ra l i sko dekrē tu 
nod ib inā ja Angl i j a . N e d a u d z vēlāk, 1833. g a d ā , uz tur ien i devās a n g ļ u 
a s t r o n o m s D ž o n s H e r š e l s (1792—1871) ar ģ imeni , līdzi ņemot 20 pēdu 
g a r o te leskopu , ko bija man to j i s no tēva , s l avenā a s t r o n o m a Vi l j ama 
Herše la (1738—1822) . F e l d h a u z e n a s . p i l s ē t i ņ a s t u v u m ā v iņš uzs tād ī ja t iem 
laikiem lielo te leskopu un če t rus g a d u s krāja dienvidu pus lodes sp īdekļu 
n o v ē r o j u m u s . Šī d a r b a r e z u l t ā t u s pēc a t g r i e š a n ā s Angl i jā v iņš publicēja 
lielā s ē jumā , k a s i znāca 1847. g a d ā . Viens no noz īmīgāk iem Dž. He r še l a 
da rba r ezu l t ā t i em ir p i r m a i s p l a ša i s M a g e l ā n a M ā k o ņ u a p r a k s t s . As t ro
n o m s M a g e l ā n a M ā k o ņ o s bija a tk lā j i s t ādu objektu dažād ību — a t sev i š 
ķ a s z v a i g z n e s , z v a i g ž ņ u kopas un m i g l ā j u s —, ka v iņš nespē ja tu rē t i e s 
p re t im k ā r d i n ā j u m a m uzska t ī t M ā k o ņ u s par ī s t ā m g a l a k t i k ā m , k a s nekād i 
n a v s a i s t ī t a s ar mūsē jo . P i e rād ī t s a v a s idejas pare iz ību Her še l s neva rē j a , 
un v iņš a ic inā ja a s t r o n o m u s ķer t ies pie p l a šāk iem M a q e l ā n a Mākoņu 
pēt ī jumiem. Tomēr vēl i lgu laiku tie pa l ika mīk la ina spīdekļu s i s t ēma pie 
dienvidu debess , lai g a n dienvidu pus lodē a s t r o n o m i j a s obse rva to r i ju 
ska i t s a u g a . 

Bez o b s e r v a t o r i j ā m , ko dibināja d ienvidu pus lodes zemju o r g a n i z ā c i 
j a s , p i e m ē r a m , 1858. g a d ā Sidnejā ( A u s t r ā l i j ā ) , 1870. gadā Kordovā 
( A r g e n t ī n ā ) , n o v ē r o š a n a s bāzes d ienvidu pus lodē ierīkoja arī v a i r ā k a s 
E i r o p a s un Amer ikas un ive r s i t ā t e s . Boidena staci ju Dienvidāfr ikā izvei
doja un i zman to ja A r m ā un D a n s i n k a s o b s e r v a t o r i j a s ( Ī r i j a ) un Hār -
v a r d a obse rva to r i j a ( A S V ) , bet Redklifa obse rva to r i j ā pie P r e t o r i j a s , arī 
Dienvidāf r ikā , s t r ā d ā j a Oks fo rdas u n i v e r s i t ā t e s (Ang l i j a ) a s t r o n o m i . 

Tomēr s v a r ī g ā k a n o z ī m e M a g e l ā n a Mākoņu pētniecībā bija Pe ru uz
s t ā d ī t a m H ā r v a r d a o b s e r v a t o r i j a s t e l e skopam. B a g ā t ī g ā , ar šo te leskopu 
iegūtā d ienvidu debess fotogrāfiju kolekcija nonāca H ā r v a r d a o b s e r v a t o 
r i j a s j a u n ā k ā s z i n ā t n i s k ā s l īdzs t rādn ieces H e n r i e t a s L īv i t a s (1868—1921) 
r īcībā. V iņa bija tā , k a s a t r a d a a t s l ēgu , ar kuru ga lu ga lā i zdevās a t r i 
s inā t M a g e l ā n a M ā k o ņ u un citu mig lā ju n o s l ē p u m u . H. Līvita pētīja 
m a i ņ z v a i g z n e s , it īpaš i M a z a j ā M a g e l ā n a Mākonī . 1908. g a d ā v iņa pie
vērsa u z m a n ī b u t am, ka m a i ņ z v a i g z n ē m - c e f e ī d ā m , kuru spožuma m a i ņ ā m 
ir g a r ā k s pe r iods , ir arī l ie lāks s p o ž u m s . M M M c a u r m ē r s ir d a u d z a s rei
zes m a z ā k s pa r a t t ā l u m u līdz t am, jo M ā k o ņ a l eņķ i ska i s i zmērs ir m a z s . 
Tāpēc v i s a s M M M r e d z a m ā s z v a i g z n e s ir g a n d r ī z v i enādā a t t ā l u m ā no 
m u m s un to r e d z a m ā s s p o ž u m a s t a r p ī b a s pi lnībā a tb i l s t pa t iesā s p o ž u m a 
s t a r p ī b ā m . A t r a s t ā s a k a r ī b a p a s t ā v arī s t a r p cefeīdu per iodu un abso lū to 
z v a i g ž ņ u l ie lumu jeb s t a r j a u d u . P e r i o d a — s t a r j a u d a s saka r ību pēc m ū s u 
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2. att. L ie la i s M a g e l ā n a M ā k o n i s ( a t t ē l s n o « I n f o r m a t i o n of t h e E u r o p e a n S o u t h e r n 
O b s e r v a t o r v » ) . 

G a l a k t i k a s cefeīdām ka l ib rē ja E. H e r c š p r u n g s (1873—1967) . V i ņ š t a d 
va rē j a iz rēķināt M M M a t t ā l u m u , kas g a n vēlāk i z rād ī j ā s v a i r ā k a s re izes 
m a z ā k s nekā pa t i esa i s , jo nebi ja i evēro tas a t š ķ i r ī b a s fo tomet r i ska jā s s is 
t ē m ā s . 

T a g a d ir z i n ā m s , ka L M M ir m ū s u G a l a k t i k a i v i s t u v ā k ā z v a i g ž ņ u 
s i s t ēma , ja n e ņ e m vērā p u n d u r g a l a k t i k a s , k a s v a i r ā k l īdz inās lodveida 
k o p ā m . L M M ir 160 000 g a i s m a s g a d u no m u m s , be t M M M n e d a u d z 
t ā l āk — ap 1S00C0 g a i s m a s g a d u , tā ir o t r a m u m s t u v ā k ā ga lak t ika . L M M 
fotogrāf i ska is zva igžņu l ie lums ir 0,6, bet M M M t a s ir 2,8. Bez t ā l s k a t a 
pie debes īm ir r e d z a m a vēl t ikai v iena g a l a k t i k a . Tā ir p o p u l ā r z i n ā t n i s 
kajā l i t e ra tū rā bieži minē tā u n a t tē lo tā sp i r ā l i skā g a l a k t i k a M 3 1 , ko pēc 
s e n a s t r ad īc i j a s sauc arī pa r A n d r o m e d a s m i g l ā j u . G a l a k t i k a s M 31 spo
ž u m s ir 4,4 zva igžņu l ielumi. 

M a g e l ā n a Mākoņu t u v u m s m u m s p a d a r a t a j o s e sošo z v a i g ž ņ u pētīju
m u s par ļoti sva r īg iem g a n zva igžņu , g a n to s i s t ēmu a t t ī s t ības izzinā
š a n ā . Lai A n d r o m e d a s mig lā j ā v a r ē t u novē ro t t ā d a p a š a s p o ž u m a objek
t u s kā M a g e l ā n a Mākoņos , būtu v a j a d z ī g s t e leskops a r 10 re izes l ielāku 
d i ame t ru , jo M 31 a t r o d a s no m u m s 10 re izes t ā l ā k nekā M a g e l ā n a 
M ā k o ņ i . Bez t a m daudzos g a d ī j u m o s z v a i g ž ņ u pēt ī jumi M a g e l ā n a M ā k o 
ņos devuši l a bā kas sekmes nekā l īdzīgu objektu pēt ī jumi m ū s u Ga lak 
t ikā . Līdz ar S a u l e s s i s tēmu mēs a t r o d a m i e s G a l a k t i k a s s ime t r i j a s plak
n e s t u v u m ā , un šajā p l aknē koncent rē t ie s t a r p z v a i g ž ņ u t e lpa s putekļ i aiz-
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3. att. P i e n a C e | a j o s l a s f r a g m e n t s un M a g e l ā n a M ā k o ņ i L u n d a s o b s e r v a t o r i j a s (Zv ied 
r i j a ) f o t o g r ā f i s k a j ā k a r t ē . 

klāj s k a t a m va i a p g r ū t i n a novērot d a u d z u s i n t e r e s a n t u s m ū s u G a l a k t i k a s 
r a j o n u s , p i emēram, G a l a k t i k a s cent ru . Turpre t ī M a g e l ā n a Mākoņ i a t ro 
d a s p a t ā l u (33 un 45°) no P iena Ce | a jo s l a s un putekļu absorbc i j a s 
i e tekme ir n iec īga . O t r k ā r t , M a g e l ā n a Mākoņu z v a i g z n e s mēs r e d z a m 
izv ie to jušās projekcijā uz p l aknes un g ū s t a m d iezgan pare izu p r i ekšs t a tu 
pa r to s a d a l ī j u m u š a j ā s g a l a k t i k ā s . M ū s u Ga lak t ikā t r aucē pe r spek t īvas 
efekts , jo a t r o d a m i e s t ā s iekšpusē . 

I lgu laiku M a g e l ā n a M ā k o ņ u , arī citu dienvidu debess objektu pētnie
cība z i n ā m ā mērā k a v ē j ā s d ienvidu pus lodes obse rva to r i ju s a m ē r ā vājā 
a p b r u ņ o j u m a dēļ. Lai g a n 1948. g a d ā Redklifa obse rva to r i j ā un 
1955. g a d ā S t romlo k a l n a obse rva to r i j ā pie K a n b e r a s (Aus t rā l i j a ) sāka 
d a r b o t i e s 188 cm te leskopi , tomēr z iemeļu pus lodē vēl arvien bija d a u d z 
spēc īgāk i te leskopi . P ē d ē j o s piecos g a d o s dienvidu pus lodē nākuš i k lā t va i 
rāki lieli te leskopi . To veic ināja arī a t k l ā j u m s , ka D ienv idamer ikā , it īpaš i 
C ī lē , ir ļoti labi k l imat i sk ie un a t m o s f ē r a s aps t āk ļ i t ieši a s t r o n o m i s k i e m 
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novē ro jumiem. 4 m te leskops uz s t ād ī t s Se r ro to lo lo S t a r p a m e r i k a s obser 
va to r i j ā Cīlē, 3,75 m te l e skops A n g l i j a s un A u s t r ā l i j a s obse rva to r i j ā 
S a i d i n g s p r i n g ā ( A u s t r ā l i j ā ) , 3,6 m t e l e skops E i r o p a s d ienvidu o b s e r v a t o 
rijā Lasi jā (La S i l l a ) , arī Čīlē. Divi lieli SnUta te leskopi ar korekc i jas 
p l a t e s d i ame t ru 120 cm arī d a r b o j a s Las i jā u n ' S a i d i n g s p r i n g ā . 

Pēdē jā laikā publicēti va i r āk i lieli s a r k a n o z v a i g ž ņ u pēt ī jumi M a g e 
l āna M ā k o ņ o s . Vēlo M spek t r a k lašu jeb t i t ā n a un C spek t ra k l a ses jeb 
oglekļa z v a i g z n e s — milži r a d a ī pa šu in te res i z v a i g ž ņ u un g a l a k t i k u 
evolūci jas pēt ī jumos, jo t ā m ir v i s zemākā v i r s m a s t e m p e r a t ū r a , kādu v a r 
s a s n i e g t z v a i g z n e s pēc t a m , kad t ā s s a v ā a t t ī s t ībā a i z g ā j u š a s no g a l v e n ā s 
sec ības H e r c š p r u n g a — R a s e l a d i a g r a m m ā . A t g ā d i n ā s i m , ka g a l v e n ā s secī
b a s s tad i jā a t r o d a s arī S a u l e . Og lek ļa z v a i g z n e s no t i t ā n a jeb skābek ļa 
(M spek t ra k lase) z v a i g z n ē m a t š ķ i r a s a r pa l i e l inā tu og lek ļa s a t u r u . 

P i r m o s oglekļa z v a i g ž ņ u pē t ī jumus L M M 50. g a d u b e i g ā s u z s ā k a 
zviedru a s t r o n o m s B e n g t s V e s t e r l u n d s ar U p s a l a s u n i v e r s i t ā t e s 
50/65/150 cm Šmi ta te leskopu, ko 1956. g a d ā uzs t ād ī j a S t r o m l o ka lna 
o b s e r v a t o r i j a s ter i tor i jā . 1963. g a d ā s t a r p t a u t i s k ā s impozi jā p a r Ga l ak t i ku 
un M a g e l ā n a Mākoņ iem v iņš demons t r ē j a v a i r ā k nekā 300 oglekļa zva ig 
žņu sada l ī jumu LMM. Šīs z v a i g z n e s bija a t r a s t a s pēc spek t ru u z ņ ē m u 
miem uz i n f r a s a r k a n a j ā m fotopla tēm, k a s i e g ū t a s ar S m i t a te leskopu un 
objekt īva p r i zmu. T a g a d B . V e s t e r l u n d a s a d a r b ī b ā ar v iņa t au t i e t i N. 0 1 -
sonu un K a n ā d a s a s t r o n o m i e m H. Ričeru un D. Krebt ī s a g a t a v o t s un 

4. att. R e f l e k t o r s , k a m s p o g u ļ a d i a 
m e t r s ir 3,6 m , n e s e n s ā c i s d a r 
b o t i e s E i r o p a s d i e n v i d u o b s e r v a t o 
r i j ā L a s i j ā ( L a S i l l a ) , Cī lē . 

10 



1978. g a d ā pub l icē t s j a u n s prec izē ts šo z v a i g ž ņ u k a t a l o g s ar a t t i e c ī g ā m 
debess k a r t ē m un oglekļa z v a i g ž ņ u s p o ž u m a un k r ā s a s mēr ī jumu rezu l t ā 
t iem. Sie a s t r o n o m i nesen ķēruš ies pie L M M spožāko og lek ļa zva igžņu spek
t ru de t a l i z ē t a s p ē t ī š a n a s , i zmanto jo t d ienvidu pus lodes j a u n o s t e leskopus . 

Ot ru L M M oglekļa z v a i g ž ņ u k a t a l o g u nesen , 1977. g a d ā , publ icēja 
amer ikāņu a s t r o n o m i N. Sendu l ī k s un A. G. D. F i l ips . Arī šī i z d e v u m a 
p a m a t ā ir u z ņ ē m u m i , k a s iegūti ar S m i t a te leskopu un objekt īva p r i zmu 
Ser ro to lo lo , bet i z m a n t o t a s p la tes , kas j u t ī g a s pre t zilo un za ļo g a i s m u . 
Tāpēc šai k a t a l o g ā i e tve r t a s d a u d z a s t ā d a s oglekļa z v a i g z n e s , kuru n a v 
V e s t e r l u n d a un l īdzs t r ādn ieku publ ikāci jā . Ka ta log i v i ens ot ru it kā papi l 
d ina , pa ab iem kopā r eģ i s t r ē jo t 701 L M M oglekļa zva igzn i . Tā kā vēl 
j āpē t a n o v ē r o j u m u se lekc i jas efekti, t ad šo zva igžņu s a d a l ī j u m a a n a l ī z e 
līdz šim n a v i zdar ī t a . T o m ē r N. Sendu l īk s a tz īmē dev iņa s og lek ļa zva ig 
znes , kas a t r o d a s tuvu L M M z v a i g ž ņ u kopām. Aprēķ in i r ā d a , ka š ā d a s 
s a k r i š a n a s n e j a u š ī b a s v a r b ū t ī b a ir n iec īga , un d o m ā j a m s , ka v i smaz d a ž a s 
no šīm z v a i g z n ē m ir a t t i ec īgo L M M - z v a i g ž ņ u kopu locekļi. Ar l īdz īgu 
metodi minē t ie au tor i a t r a d u š i arī v a i r ā k nekā 200 oglekļa z v a i g z n e s 
Maza j ā M a g e l ā n a Mākon ī . Vis l ie lāko koncent rāc i ju viņi kons t a t ē juš i a p g a 
ba lā , k a s no d ienvidu p u s e s robežo jas ar M M M g a i š ā k o da ļu . 

M a g e l ā n a M ā k o ņ u s a r k a n o z v a i g ž ņ u intensīvi pēt ī jumi notiek arī Dien-
v idāf r ikas a s t r o n o m i j a s obse rva to r i j ā , k a s izveidojus ies no a g r ā k ā s Red-
klifa o b s e r v a t o r i j a s . Ievēr ību pelna divi T. Loida ī v e n s a darb i pa r M M M 
s a r k a n o z v a i g ž ņ u ī p a š ī b ā m , kas publ icēt i 1978. g a d ā . Seit piecu g a d u 
laikā a tkā r to t i fo tografē ts 4 0 X 3 0 loka m i n ū š u a p g a b a l s l ielās OB asociā
ci jas N G C 371 a p k ā r t n ē M M M ziemeļu m a l ā . C a u r s k a t o t šos u z ņ ē m u 
m u s ar b l i n k k o m p a r a t o r u — ierīci, k u r ā ērt i s a l ī d z i n ā m a s d ivas fotopla
tes , a t r a s t a s g a n m a i ņ z v a i g z n e s , g a n s a r k a n ā s z v a i g z n e s . U z ņ ē m u m i , k a s 
iegūt i g a n z i la jos , g a n dze l t ena jos , g a n i n f r a s a r k a n o s s t a r o s , r ā d a , ka lie
lākā da ļa a t r a s t o s a r k a n o m a i ņ z v a i g ž ņ u ir og lekļa z v a i g z n e s un to vidē
ja i s r e d z a m a i s l ie lums ir 1 / ^ 1 7 , 1 . T ā p a t arī d a u d z a s s a r k a n ā s z v a i g z n e s 
M M M cen t r ā l a j ā da ļā e s o š ā s lodveida k o p a s N G C 410 a p k ā r t n ē , spr iežot 
pēc to ļoti s a r k a n ā s k r ā s a s , ir oglekļa z v a i g z n e s . T. Loids ī v e n s s a t z īmē , 
ka m a z k o n s t a t ē t s p a r a s t o M spek t ra k l a s e s milžu. 

Vēl dz i ļāk M a g e l ā n a M ā k o ņ o s ieskat ī jušies B . M. B l a n k o un 
V. M. B lanko no Se r ro to lo lo S t a r p a m e r i k a s o b s e r v a t o r i j a s un M. F . Mak-
kār t i j s no V a t i k ā n a o b s e r v a t o r i j a s . V iņu kop īga i s z iņo jums , k a s pub l icē t s 
1978. g a d ā , a t s p o g u ļ o ā r k ā r t ī g i i n t e r e s a n t u s d a t u s p a r s a r k a n a j ā m zva ig 
znēm M a g e l ā n a M ā k o ņ o s . Sie pētnieki s a r k a n o z v a i g ž ņ u m e k l ē š a n a i un 
k las i f icēšana i M a g e l ā n a M ā k o ņ o s l ietojuši 4 m te leskopu kopā ar caur 
sp īd īgu di f rakci jas r ežģ i un pr izmu, k a m m a z s l auzē j l eņķ i s . T ā d ē j ā d i 
te leskopa p r i m ā r a j ā fokusā iegūti nel ielu debess a p g a b a l u (0,12 k v a d r ā t -
g r ā d u ) u z ņ ē m u m i , ku ros r e d z a m i z e m a s d i spe r s i j a s 2300 A / m m inf rasa r 
kanie z v a i g ž ņ u spektr i . Ta jo s r e ģ i s t r ē t a s z v a i g z n e s līdz pa t 18,5. z v a i g ž ņ u 
l i e lumam i n f r a s a r k a n a j ā fo tometr i skajā (Krona ) s i s t ēmā . Tik vāju zva ig 
žņu s p e k t r u s M a g e l ā n a M ā k o ņ u z v a i g z n ē m vēl nev iens nebija i eguvis . Sī 
spožuma robeža par 3 z v a i g ž ņ u l ie lumiem pā r sn iedz v i svā j ākos s a r k a n o s 
mi lžus , kād i a t r a s t i M a g e l ā n a M ā k o ņ u u z ņ ē m u m o s . T ā p ē c var gū t pa re izu 
a inu p a r s a r k a n o mi lžu s a d a l ī j u m u ša j ā s g a l a k t i k ā s . N e g a i d ī t s šī 



5. att. Re f l ek to r s ar 4 m d i a m e t r a s p o 
g u l i , kas a t r o d a s S r ro to lo lo S t a r p a m e r i -
k a s o b s e r v a t o r i j ā Cīlē ( a t t ē l s n o ž u r n ā l a 
« Z e m | a i V s e | e n n a j a » , 1978, Nr . 3 ) . 

tik 

pē t ī juma r e z u l t ā t s ir n e p a r a s t i l ie la is 
og lek | a z v a i g ž ņ u ska i t s s a l īdz inā ju 
mā ar M spek t ra k l a se s milžu ska i tu . 
It īpaš i liels t a s ir M M M c e n t r ā l a j ā 
da ļā , kur vienā l a u k u m ā a t r a s t a s 
80 og lek ļa z v a i g z n e s un t ikai 3 M 
z v a i g z n e s , bet citā l aukumā — 55 C 
z v a i g z n e s un t ika i 1 M z v a i g z n e . 
M M M ā r m a l ā a t t iec īg ie skai t ļ i ir 4 un 
4, t ā t a d at t iecība 1 : l . L M M c e n t r ā l a j ā 
daļā M z v a i g ž ņ u ir va i r āk nekā 
M M M , bet C un M z v a i g ž ņ u at t ie
cība s v ā r s t ā s s t a r p 2,1 un 1,7, L M M 
perifēri jā — no 1,5 līdz 0,4. Sie 
skai t ļ i k ras i a t š ķ i r a s no tā, ko no
vēro G a l a k t i k ā . Ar to pašu te leskopu 
un t ā d u pašu me tod i s a m ē r ā cau r 
sp īd īgā debess a p g a b a l ā G a l a k t i k a s 
cen t ra v i rz ienā t ā d ā pašā l a u k u m ā 
a t r a s t a s 310 M z v a i g z n e s un t ika i 
1 C z v a i g z n e ; a t t iec ība ir 0,003. Ga
lak t ikas ā rē jos r a j o n o s šī a t t iecība ir 
t ikai d a ž a s re izes l ielāka. Tu rp re t ī 
me tā lu s a t u r s z v a i g z n ē s v i s l i e l āka i s 
ir G a l a k t i k a s cen t r a ra jonā , bet v i s 
m a z ā k a i s M M M . T a s it kā l iecina, k a 
C k l a se s un M k l a se s zva igžņu a t t i e 
cība ir a t k a r ī g a no z v a i g ž ņ u ķ īmiskā 
s a s t ā v a a t t i ec īga jā p a s a u l e s t e l p a s 

v i e n k ā r š a n a v , jo j ā ņ e m vērā ar ī a p g a b a l ā . Tomēr , j ā d o m ā , lieta 
z v a i g ž ņ u vecuma s t a rp ība . 

Lai i zska idro tu j a u n o a tk l ā jumu , nep iec iešami t ā lāk i pē t ī jumi: g a n 
novēro jumi me tā lu s a t u r a p rec i zē šana i , g a n s a r k a n o mi lžu uzbūves u n 
a t t ī s t ī ba s teorē t i ska ana l ī ze . 

E. MŪĶ1NS 

MARSA «GAISS» AGRĀK UN TAGAD 

J a u p a g ā j u š a j ā g a d s i m t ā , kad a s t r o n o m i ga l īg i p ā r l i e c i n ā j ā s p a r M a r s a 
po lā ro cepuru un daudzu citu v i r s m a s de ta ļu m a i n ī g u m u , visai a k t u ā l s 
k ļuva j a u t ā j u m s par šīs p l a n ē t a s a tmosfēru , sevišķi pa r t ā s zemāka j i em 
s l āņ iem — M a r s a «ga isu» , kura b l īvums, s a s t ā v s , t e m p e r a t ū r a un kus t ība 
d a u d z ē j ā d ā ziņā nosaka a p s t ā k ļ u s uz v i r s m a s un spēj t iešā vai ne t iešā 
ceļā main i t t ā s izskatu. I n t e r e se par M a r s a ga i su p i e a u g a vēl va i rāk , k a d 
1877. gadā itāļu a s t r o n o m s Dž. Sk japare l l i pavēs t ī ja pa sau l e i pa r d a u d z u 
sma lku t a i snu līniju — s l aveno Mar sa k a n ā l u — a t k l ā š a n u , bet a m e r i k ā 
n i s P e r s i v a l s Louels izvirzīja un dedzīgi a i z s t āvē j a h ipotēz i , ka šos k a n ā 
lus i z r a k u š a s s a p r ā t ī g a s d z ī v a s bū tnes — m a r s i e š i . . . 
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Ažio tāža par i e spē jamo M a r s a dzīvību diemžēl a t s t ā j a spēc īgu ietekmi 
arī uz p i rmaj iem nopie tna j i em p l a n ē t a s a tmosfē ras pēt ī jumiem ar spek t ro -
skopi jas me todēm: d a u d z u s g a d u s a s t ronomi nea t l a id īg i pū lē jās a t r a s t 
M a r s a r e t i nā t a j ā ga i s ā d i v a s dzīvībai n e p i e c i e š a m ā k ā s gāzes — skābekl i 
un ū d e n s tva iku —, nev i s s i s temāt i sk i meklēja spek t rā visu va i r āk vai 
m a z ā k iespē jamo s a s t ā v d a ļ u absorbc i j a s j o s l a s . Rezu l tā t i bija n e g a t i v i : 
1934. g a d ā a m e r i k ā ņ u a s t ronomi V. A d a m s s un T. D a n h e m s n e a t r a d a 
M a r s a spek t rā n e k ā d a s skābekļa pēdas , pa t lietojot tolaik p a s a u l ē l ielāko 
Vi lsona ka lna o b s e r v a t o r i j a s 2,5 m reflektoru, un bija spiesti sec inā t , ka 
šīs g ā z e s a b s o l ū t a i s d a u d z u m s M a r s a a tmosfērā k a t r ā ziņā nepā r sn i edz 
0,15% no d a u d z u m a Z e m e s a tmosfē rā . 1 D a ž u s g a d u s vēlāk tie paš i z inā t 
nieki l īdz īgā veidā kons t a t ē j a , ka ū d e n s tva ika d a u d z u m a augšē jā robeža 
M a r s a a tmosfērā ir ekv iva len ta 40 um biezam ū d e n s s l ā n i m — sa l īdz ino t 
ar pā r i s cen t imet r iem Z e m e s a tmosfē rā ! 

A p m ē r a m tajā pa šā laikā notika arī pirmie m ē ģ i n ā j u m i pēc a tmosfē
r a s o p t i s k a j ā m ī p a š ī b ā m noteikt t ā s . b l īvumu. Pa te ico t ies t am , ka g a i s m a 
no p l a n ē t a s cietās v i r s m a s a t s t a r o j a s ci tādi nekā no a tmosfē ras , daudz 
krāsu fotometr i ja un po la r imet r i j a [āva divos n e a t k a r ī g o s veidos izdalī t 
a tmos fē r a s izkliedēto g a i s m u no kopē jās s t a r o j u m a p l ū s m a s . P i eņemot , 
ka s a m ē r ā c a u r s p ī d ī g a j ā M a r s a a tmosfē rā izkliedi r a d a g a l v e n o k ā r t p a š a s 
gāzu mo leku la s , v a i r ā k u va l s tu ( P S R S , ASV, F r a n c i j a s u. c.) a s t ronomi 
ap rēķ inā ja , ka ga i s a sp ied ienam pie p l a n ē t a s v i r s m a s j ābū t 50—100 mb, 
t. i., 10—20 reizes m a z ā k a m nekā uz Zemes . 

1947. g a d ā beidzot i zdevās gūt p i rmo pozit īvo rezu l tā tu pa r M a r s a 
a tmos fē r a s s a s t ā v u : i evē ro jama i s a m e r i k ā ņ u p l a n e t o l o g s Dž. Koipers , p i rmo 
reizi l ietojot šajā n o z a r ē i n f r a sa rkanā d i apazona spek t rome t ru , M a r s a 
a t s t a r o t a j ā g a i s m ā kons t a t ē j a o g ļ s k ā b ā s gāzes 1,6 um absorbc i j a s jos lu . 
Kau t arī šī a g r ī n ā i n s t r u m e n t a izšķ i r t spē ja bija pa r zemu, lai va rē tu iegūt 
kau t cik precīzu ska i t l i sku novē r t ē jumu , k ļuva ska id r s , ka o g ļ s k ā b ā s 
gāzes uz M a r s a ir v a i r ā k nekā uz Zemes , kur tā veido t ikai 0 ,03% no 
a tmos fē ras , taču ac īmredzo t pa r m a z , lai n o d r o š i n ā t u va i r āku desmi tu 
mi l ibāru sp ied ienu . 

N ā k a m a j o s p i ecpadsmi t g a d o s n e k ā d a s būt iski j a u n a s z iņa s i e g ū t a s 
ne t ika , un tādē ļ līdz pa t 60. g a d u s ā k u m a m a s t r o n o m u vidū valdī ja uz
ska t s , ka o g ļ s k ā b ā g ā z e veido t ikai p ā r i s p rocen tus no M a r s a a tmos fē r a s , 
bet ga lvenā t ā s s a s t ā v d a ļ a — pēc a n a l o ģ i j a s ar Zemi — ir s l āpek l i s . So 
hipotēzi p ā r b a u d ī t (un t ā t a d arī a p g ā z t ) tolaik nebi ja i espē jams , jo s lā
pekļa absorbc i j a s j o s l a s a t r o d a s spek t r a tā la jā u l t r av io le ta j ā da ļā , kuru 
Zemes a tmosfē ra caur i ne la iž . 

R a d i k ā l s p a v ē r s i e n s m ū s u p r i ekš s t a to s pa r M a r s a a tmosfēru s ā k ā s t ikai 
60. g a d u vidū; par to j ā p a t e i c a s s t r a u j a m i n f r a s a r k a n ā s spek t roskop i j a s 
u z p l a u k u m a m un vēl v a i r ā k — k o s m o n a u t i k a s s a s n i e g u m i e m . V i s p i r m s 
1964. g a d ā t r īs a m e r i k ā ņ u as t ronomi — H. S p i n r a d s , G. M i n h s un L. Kap-
l ans pēc o g ļ s k ā b ā s g ā z e s 0,87 um absorbc i jas j o s l a s i n t ens i t ā t e s un 
fo rmas ap rēķ inā ja , ka C 0 2 p a r c i ā l a i s sp iediens n e p ā r s n i e d z 10 mb, bet 

1 La i a t š ķ i r t u M a r s a a t m o s f ē r ā r a d u š a s a b s o r b c i j a s l ī n i j a s n o Z e m : s a t m o s f ē r a s 
i z r a i s ī t a j ā m , t i ka i z m a n t o t a š o l īni ju s a v s t a r p ē j ā n o b ī d e D o p l e r a e fek ta dē ļ . 
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a t m o s f ē r a s kopēja is sp iediens noteikt i ir i evēro jami m a z ā k s p a r a g r ā k 
p ieņemto vēr t ību . 

1965. g a d ā M a r s a apka imi p i rmore iz s ekmīg i s a s n i e d z a a m e r i k ā ņ u 
kosmiska i s l i d a p a r ā t s «Mar iner -4» , un a t b i l s t o š a s t r a j ek to r i j a s izvēles 
r e z u l t ā t ā tā r ad io s ignā l i ceļā uz Zemi c a u r s t a r o j a M a r s a a tmosfē ru . Re
frakci jas iz ra is ī tā rad iov i ļņu fāzes nobīde ļāva precīzi a p r ē ķ i n ā t a t m o 
s fē ras b l īvumu un spiedienu ( šādu p a ņ ē m i e n u mēdz s a u k t pa r r a d i o a p -
t u m s u m a m e t o d i ) : t ikai 5 mb vienā vietā un 9 m b o t r ā ! Kļuva ska id r s , ka 
ļoti r e t i n ā t a j a m M a r s a g a i s a m ga lvenā s a s t ā v d a ļ a ir t ieš i o g ļ s k ā b ā gāze 
n e v i s s lāpekl i s . 

1969. g a d ā šo sec inā jumu aps t i p r inā j a «Mar ine r -6 u n 7»: t a jos uzs t ā 
dītie u l t ravio le t ie spek t romet r i ( ekspe r imen ta vad ī t ā j s C. B ā r t s ) s l āpek ļa 
j o s l a s nekons ta t ē j a , norādo t , ka šīs g ā z e s d a u d z u m s n e p ā r s n i e d z 5 p ro
cen tus . L īdz īgs r ezu l t ā t s t ieši t ādā pašā veidā t ika i egū t s arī a t t iecībā 
uz citu i espē jamāko Mar sa a t m o s f ē r a s s a s t ā v d a ļ u — iner to gāz i a r g o n u . 

60. g a d u vidū jau pieminēt ie t r īs a m e r i k ā ņ u a s t r o n o m i un drīz pēc 
v iņ iem arī va i r āk i citi ar i n f r a s a r k a n ā s s p e k t r o s k o p i j a s pal īdz ību no 
Z e m e s sekmīgi izmērīja arī ū d e n s tva ika d a u d z u m u p l a n ē t a s a tmosfē rā , 
i egūs to t ekv iva len tā s l āņa b iezumu no 5 l īdz 40 u.m (vidēj i ap 15 u.m). 
Kad 70. g a d u s ā k u m ā a n a l o ģ i s k u s n o v ē r o j u m u s s i s t e m ā t i s k i un no t u v u m a 
izdar ī ja p i rmie M a r s a māks l īg i e p a v a d o ņ i — « M a r i n e r - 9 » un p a d o m j u 
«Mars s -3» (vēlāk arī « M a r s s - 5 » ) , i z rād ī jās , ka š ā d a s a t š ķ i r ī b a s n a v vis 
s a i s t ī t a s ar mēr ī jumu k ļ ū d ā m , bet gan a t s p o g u ļ o pa t i eso s i tuāc i ju : a tka 
rībā no a reogrā f i skā p l a t u m a , g a d a l a i k a un d i e n n a k t s s t u n d a s , kā ar ī no 
k o n k r ē t ā s v ie tas ī p a t n ī b ā m M a r s a ga i sa a b s o l ū t a i s m i t r u m s s v ā r s t ā s v i sa i 
p l a š ā s robežās (pēc pēdējiem «Vik ingu» o rb i t ā lo bloku da t i em, p a t vai 
rāk nekā s imtre iz — no nep i lna 1 u.m līdz 100 u,m). 

60. g a d u p a š ā s be igās spek t roskop i skos n o v ē r o j u m o s no Zemes u n 
kosmiska j i em a p a r ā t i e m t ika a t k l ā t a s vēl v a i r ā k a s M a r s a a tmos fē ra s 
m a z ā k ā s s a s t ā v d a ļ a s : pa 0 ,1—0,2% t v a n a g ā z e s ( P . un Z. Konni) un 
mo leku lā r ā skābekļa (M. B e l t o n s un D. H a n t e n s ) , d a ž a s p rocen ta s imt-
t ū k s t o š d a ' a s ozona (C. B ā r t s u. c ) . P ā r i s g a d u s vē lāk i lgs toš i un s is te
mā t i sk i novēro jumi no p a v a d o ņ a «Mar ine r -9» pa rād ī j a , ka ozona koncen
t rāc i j a a tmosfērā ir st ipri m a i n ī g a — d e s m i t k ā r t ī g i vai pa t v a i r ā k (1 . a t t . ) . 

G a n t v a n a gāze , gan ozons , g a n arī a t o m ā r a i s skābek l i s u n ū d e ņ r a d i s , 
k a s p a m a n ī t i a tmos fē ra s a u g š ē j o s s l āņos no kosmiska j i em a p a r ā t i e m , ne
a p š a u b ā m i r o d a s fotodisociāci jas dēļ, resp . , S a u l e s u l t r a v i o l e t a j a m s t a ro 

j u m a m sašķe ļo t CO2 un H 2 0 mole
ku la s ( p i e m ē r a m , C C ^ ^ C O + O) 
un « š ķ e m b ā m » iesa is to t ies t ā l ā k ā s 
r eakc i j ā s ( p i e m ē r a m , 0 2 + 05=fc0 3 ) . 
Tu rk l ā t M a r s a r e t i n ā t ā a tmosfē ra 
UV s t a r o j u m u a i z tu r vāj i un diso-
ciācija in tens īv i no r i t pat pie pla
n ē t a s v i r s m a s , bet pretējo pro-

i!o-^r^^^o^°S^ma « ™ - r ekombināc i ju s ā k o t n ē j ā s 
( g r ā d o s ) pēc « M a r i n e r - 9 » u l t r a v i o l e t ā spek- m o l e k u l a s p a l ē n i n a ga i s a m a z a i s 
t r o m e t r a d a t i e m (1972. g . ) . b l ī vums . 
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T ā d ē j ā d i 70. g a d u v idū bija droši n o s k a i d r o t s M a r s a a t m o s f ē r a s pa t ie 
sa i s b l ī vums un g a l v e n ā s a s t ā v d a ļ a , kā arī kons t a t ē t a vesela v i rkne «pie
ma i s ī j umu» , t. i., g ā z u , kuru d a u d z u m s m ē r ā m s p rocen ta d a ļ ā s . Taču 
j o p r o j ā m nebi ja s k a i d r s , kādā ap jomā — procent i , to d e s m i t d a ļ a s vai 
s i m t d a ļ a s — s a s t o p a m a s d ivas c i tas ne l ie las , bet s v a r ī g a s a t m o s f ē r a s 
s a s t ā v d a ļ a s — s lāpekl i s u n a r g o n s . ī p a š u in teres i izrais ī ja pēdē ja i s , jo 
V. I s t o m i n s un v iņa l īdzs t rādn iek i , ana l izē jo t vienu no «Marsa -6» nola i 
š a n ā s ga i t ā (1974. g.) r eģ i s t r ē t a j i em tehn i ska j i em p a r a m e t r i e m , bija 
sec inā juš i , ka šīs p l a n ē t a s g a i s a m j ā s a t u r 3 5 ± 1 0 % ine r t a s g ā z e s — vis
t i c a m ā k a r g o n a . 

1976. g a d a 20. jūl i jā M a r s a a tmosfē rā iegāja «Viking-1» n o l a i ž a m a i s 
a p a r ā t s un 200 km a u g s t u m ā uzsāka mēr ī jumus ar m a s s p e k t r o m e t r u — 
i n s t r u m e n t u , k a s n o s a k a gāzu m a i s ī j u m a sa s t āvu pēc d a ž ā d a s m a s a s 
moleku lu re la t īvā d a u d z u m a ta jā , t. i., v i s t i ešāka jā un i z sme ļošāka jā 
ve idā . Ap 120 km a u g s t u m ā m a s u spek t ru izska ts nos t ab i l i zē j ā s — nola i 
ž a m a i s a p a r ā t s bija n o n ā c i s b l īvāka jos s l āņos , kur konvekci ja efektīvi 
iz l īdzina g a i s a s a s t ā v u d a ž ā d o s a u g s t u m o s . (Virs š īs robežas — t. s. 
t u r b o p a u z e s p i rma jā vietā izv i rzās gāzu difūzija p l a n ē t a s g r a v i t ā c i j a s l aukā , 
liekot līdz a r a u g s t u m u p ieaug t v ieg lāko molekulu re la t īva ja i koncen t r ā 
cijai.) T ā d ē ļ , lai arī š is i n s t r u m e n t s nebi ja p a r e d z ē t s d a r b a m b l īvākos 
s l āņos un 111 km a u g s t u m ā m ē r ī j u m u s p ā r t r a u c a , M a r s a g a i s a s a s t ā v s 
k ļuva droši z i n ā m s : pā r i pa r 9 5 % o g ļ s k ā b ā s g ā z e s , 2 — 3 % s lāpek ļa , 
1—2% a r g o n a , 0 ,1—0,4% skābekļa , vēl m a z ā k citu g ā z u . 

P ē c «Viking-1 un 2» n o s ē š a n ā s šos d a t u s aps t i p r inā j a un precizēja 
bl īvāko s l āņu ana l īze i p iemērot ie m a s s p e k t r o m e t r i no g r u n t s pē t ī ša
n a s kompleksa ; bez t a m izmērī to a r g o n a d a u d z u m u n e a t k a r ī g i ap l iec inā ja 
vēl ci ts g r u n t s a n a l ī z e s in
s t r u m e n t s — r e n t g e n s t a r u 
f luorescences s p e k t r o m e t r s . 
T ā d ē j ā d i M a r s s k ļuva pa r ot
ro S a u l e s s i s t ē m a s p l anē tu 
(pēc Z e m e s ) , k u r a i d roš i , pil
nīgi un precīzi no te ik t s a t m o 
sfēras s a s t ā v s : 95 ,4% CO2, 
2,7% N 2 , 1,6% Ar, 0 ,2% 0 2 , 
0 , 1 % pa re jo gāzu — CO, 
H 2 0 , Kr, Xe un citu, t iešā 
veidā n e p a m a n ī t u . Bez t a m 
«Vik ingu» n o l a i ž a m o a p a r ā t u 
b a r o m e t r i aps t i p r inā j a ar 
r a d i o a p t u m s u m a metod i no
teikto a tmos fē r a s sp ied ienu , 
bet t e lev īz i jas k a m e r u pā r 
ra id ī t ie a t tē l i norādī ja iemes
lu, kāpēc a g r ā k pēc fotomet-
r iskiem novēro jumiem t a s t i
cis d a u d z k ā r t ī g i p ā r v ē r t ē t s : 
M a r s a ga i s s , spr iežot pēc 

180 

160 

KO 

120 ^ ^ ^ « ^ ^ > v Marsa t u r b o p a u z e 

ļ 
100 ļ Zemes t u r b o p a u z e 

80 

so Marss 1 Z e m e 

4 0 

2C -
0 i I I I , , 

0 2 0 4 0 6 0 8 12 1 4 

2. att. A r g o n a un s l ā p e k ļ a d a u d z u m u a t t i ec ība at
ka r ībā n o a u g s t u m a M a r s a un Z e m e s a t m o s f ē r ā . 
M a r s a m n e p ā r t r a u k t ā l īn i ja a p z ī m ē a r « V i k i n g u » 
m a s s p e k t r o m e t r i e m i z m ē r ī t ā s v ē r t ī b a s ( v i r s 111 km 
un pie v i r s m a s ) , p ā r t r a u k t ā — a p r ē ķ i n ā t ā s . 
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visa i s p i l g t ā s debess , ir p a s t ā v ī g i p i lns ar s īkiem pu tek l ī š i em, kur i izkliedē 
S a u l e s ga i smu s imtre iz efekt īvāk nekā r e t i n ā t ā s g ā z e s m o l e k u l a s . . . 

Kosmiskie pētī jumi arī rad ī juš i ska id r ību par a t m o s f ē r a s t rešo svar ī 
gāko r aks tu r l i e lumu (aiz s a s t ā v a un sp i ed iena ) — t e m p e r a t ū r u . A g r ā k 
s a s k a ņ ā ar pr iekšs ta tu pa r M a r s a ga i s a re la t īv i lielo b l īvumu valdī ja 
u z s k a t s , ka tā m a z a t š ķ i r a s no v i r s m a s t e m p e r a t ū r a s , ku ru s a v u k ā r t v a r 
noteikt pēc p l a n ē t a s s t a r o j u m a i n f r a s a r k a n ā d i a p a z o n a t ā l āka j ā daļā (ap 
10 um un v a i r ā k ) . 50. un 60. g3dos, kad r a d i o m e t r i k ļuva p ie t iekami 
ju t īg i , lai uz tver tu šo s t a r o j u m u no a t sev i šķ iem v i r s m a s a p g a b a l i e m , d a u 
dzu va l s tu a s t ronomi sec ināja , ka pēcpusd ienā e k v a t o r a t u v u m ā t e m p e r a 
t ū r a va r s a sn i eg t + 1 5 — h 2 5 ° C , bet nakt ī nos l īd v a i r ā k u s d e s m i t u s g r ā d u 
zem nul les . 

P i r m ā s š a u b a s par š ādu p i e ņ ē m u m u r a d ā s j a u pēc «Mar ine r -4» lido
j u m a : ar ā rkā r t ī g i a u g s t u prec iz i tā t i r ea l izē tā r a d i o a p t u m s u m a m e t o d e 
lava pa t visai r e t inā ta ja i M a r s a a tmosfē ra i a p r ē ķ i n ā t ne t ikai sp iedienu, 
bet arī t e m p e r a t ū r u , un v i r s m a s t u v u m ā tā i z rād ī j ās d a ž u s d e s m i t u s g r ā d u 
z e m ā k a par ga id ī to . Un t i e šām, kad 1969. g a d ā «Mar ine r -6» k ā d a m a p g a 
b a l a m M a r s a d ienas pusē g a n d r ī z v ienla ic īg i izmērī ja ar i n f r a sa rk an o 
r a d i o m e t r u v i r s m a s t e m p e r a t ū r u un ar r a d i o a p t u m s u m a metodi — g a i s a 
t e m p e r a t ū r u , a tk lā jās , ka pēdē jā ir pa r a p m ē r a m 25° z e m ā k a ! N ā c ā s atz ī t , 
ka s a k a r ā ar v isa i r e t inā tā M a r s a ga i s a m a z o s i l t u m v a d ī t s p ē j u a p a k š ē 
j ā s a tmos fē ra s un v i r s m a s s i l tumrež īmi būt i sk i a t š ķ ī r ā s . So sec inā jumu 
1976. g a d ā ga l īg i aps t ip r inā j a «Vik ingu» no l a i žamie a p a r ā t i , t iešā veidā 
izmērot t e m p e r a t ū r u gan g run t i j (ar « m e h ā n i s k ā s r o k a s » ga l ā u z s t ā d ī t u 
t e r m o e l e m e n t u ) , gan g a i s a m , ku r š pa t v a s a r ā ne t ā lu no ekva to ra ne iz rā 
dī jās s i l t āks pa r a p m ē r a m —30° C . . . 

No o t r a s puses , ga i sa min imā lo t e m p e r a t ū r u ierobežo tā g a l v e n ā s 
s a s t ā v d a ļ a s — o g ļ s k ā b ā s g ā z e s s a s a l š a n a s p u n k t s , k a s M a r s a aps t āk 
ļos ir ap —125° C. S ā d a vēr t ība t i e šām tiek s a s n i e g t a z i e m a s vidū polu 
a p g a b a l o s , un tādēļ d ivas re izes g a d ā ap 2 0 % no M a r s a a tmos fē r a s iz
sa l s t , veidojot visai p l a šas , bet p l ā n a s p o l ā r ā s cepures no « s a u s ā ledus» . 

3. att. I z ž u v u š a s u p e s g u l t n e uz M a r s a — v iena n o p i r m a j a m l i ec ībām p a r š ķ i d r a ū d e n s 
u n b l ī v ā k ā s a t m o s f ē r a s p a s t ā v ē š a n u uz M a r s a p a g ā t n ē ( « M a r i n e r - 9 » , 1972. g . j a n v ā r i s ) . 
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S i s p rocess liek per iodiski main ī t ies uz, CO2 rēķ ina g a n kopējam a tmosfē 
r a s sp ied ienam, g a n t ā s m a z ā k o s a s t ā v d a ļ u p r o c e n t u ā l a j a m d a u d z u m a m . 
(«Vik ingu» izmēr ī tās vē r t ī ba s a t t iecas uz v a s a r a s vidu ziemeļu pus lodē . ) 

Kā r e d z a m s , pēdējo p iecpadsmi t g a d u laikā M a r s a a tmosfēra Zemes 
a s t r o n o m u ska t ī jumā k ļuvus i daudz r e t i n ā t ā k a , a u k s t ā k a , s a v ā d ā k a pēc 
s a s t ā v a , d i n a m i s k ā k a . Taču s a l ī d z i n ā j u m a m s ta rp « a g r ā k » un « t a g a d » ir 
vēl v iens a s p e k t s : p a š r e i z ē j ā s M a r s a a tmos fē ra s sp ied iens ir par zemu, 
l a i uz p l a n ē t a s varē tu pa s t āvē t šķ id rs ūdens ( t am uzreiz j ā iz tva iko vai 
j ā s a s a l s t ) , bet daudz i r a k s t u r ī g i v i r s m a s ve idojumi n e p ā r p r o t a m i l iecina, 
ka p a g ā t n ē uz M a r s a p l ū d u š a s v a r e n a s ūdens s t r a u m e s (3. a t t . ) ! Acīm
redzot kādre iz a tmosfēra bi jusi daudz bl īvāka nekā t a g a d , bet laika ga i t ā 
tā daļēji izkliedējusies kosmiska jā te lpā s a k a r ā ar s a m ē r ā vājo p l a n ē t a s 
p i e v i l k š a n a s spēku un daļēj i izsalusi ( C 0 2 ) po l ā ra jo s a p g a b a l o s , kad 
kau t kādu iemeslu dēļ s a m a z i n ā j i e s no S a u l e s p i enākoša i s s i l t uma d a u 
d z u m s , kā arī ķīmiski sa i s t ī jus ies v i r s m a s iežos. 

Lai note ik tu a t m o s f ē r a s kādre izē jo b l īvumu, iespējami divi ceļi: 1) pēc 
t iem s m a g ā k u iner to gāzu izotopiem, kuri n e r o d a s kādu rad ioak t īvu vielu 
s a i r š a n a s r ezu l t ā t ā ( p i e m ē r a m , 3 6 Ar) un t ā t a d s a g l a b ā j u š i savu sākot 
nējo d a u d z u m u , m ē ģ i n ā t novēr tē t visu gāzu kopējo masu , kas kādre iz 
izda l ī jus ies no p l a n ē t a s dzī lēm; 2) pēc viena ķ īmiskā e lementa d a ž ā d u 
izotopu re la t īvā d a u d z u m a « a n o m ā l i j ā m » (t. i., a t šķ i r ī bām no d a u d z u m a 
Z e m e s a tmos fē rā ) i z rēķ inā t t empu, ar kādu šī e l emen ta a tomi a t s t ā j a t m o 
s fē ras a u g š ē j o s s l ā ņ u s un aizl ido kosmosā (vieglākie izotopi ā t r āk , s m a 
gāk ie — lēnāk; tādēļ arī m a i n ā s to a t t i e c ība ) . T ā t a d jebkurā g a d i j u m ā 
j ā z i n a M a r s a ga i sa i zo top iska i s s a s t ā v s . 

Og lek ļa un skābekļa izotopu a t t i ec ības izdevās note ik t jau a r « M a r i 
ner-9» i n f r a s a rka no spek t rome t ru ( ekspe r imen ta v a d ī t ā j s R. Hene l s ) pēc 
COn joslu s m a l k ā s s t r u k t ū r a s . Tieši mēr ī jumi ar «Vikingu» m a s s p e k t r o -
me t r i em šos d a t u s ap s t i p r i nā j a un sn iedza vēl j a u n u s par s lāpekl i , a r g o n u 
u n ksenonu . I z r ā d ā s , ka 1 8 0 / l 6 0 un 3 8 A r / 3 6 A r vē r t ības ir p rak t i sk i t ā d a s 
p a š a s kā uz Zemes , bet 1 5 N / 1 4 N , 3 6 A r / 4 0 A r un 1 2 9 X e / 1 3 2 X e — m a n ā m i a t šķ i 
r ī g a s , t u r k l ā t t ā d ā ve idā , ka a t r a s t t ā m vienotu in terpre tāc i ju līdz š im 
br īd im vēl nav izdevies . Tomēr s lāpekļa s m a g ā k ā izotopa pusot r re iz pa
a u g s t i n ā t ā koncen t rāc i j a , kā arī daži citi fakti liek v a i r u m a m p l a n e t o l o g u 
uzska t ī t , ka ga i s a sp ied iens pie M a r s a v i r s m a s kādre iz bijis ap 100 mb — 
desmi t r e i z m a z ā k s nekā uz Zemes, taču pi lnīgi p ie t i ekams šķ idra ū d e n s 
p a s t ā v ē š a n a i . Turk lā t l ie lākais o g ļ s k ā b ā s gāzes un ūdens tva ika dau
d z u m s radī j i s m a n ā m u «s i l t umnīcas efektu» ( l īdzīgi Venēra i ) un uz 
M a r s a bij is arī s i l tāks nekā t a g a d . 

Tā kā ūdenī izšķ īdus i og ļ skābā gāze veido og ļ skāb i ( H 2 0 + C025= f c 

^ ± H 2 C 0 3 ) , kura s a v u k ā r t r e a ģ ē ar iežiem, ievēro jama daļa C 0 2 un H 2 0 
t ikusi toreiz nea tg r i ezen i sk i sa i s t ī ta M a r s a g run t ī k a r b o n ā t u veidā . Tādē ļ 
p a t tajā gad ī jumā , ja polu a p g a b a l u vai v i sa s p l a n ē t a s s a ņ e m t a i s s i l t uma 
d a u d z u m s m a i n ā s per iodisk i (piem., ro t āc i j a s a s s svā r s t ību d ē ļ ) , M a r s a 
a t m o s f ē r a s b l īvums s a v u p i r m a t n ē j o vēr t ību n a v ne reizi v a i r s p i ln ībā 
s a s n i e d z i s un arī nekad n e s a s n i e g s . 
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ASTRONOMIJAS JAUNUMI 

INTERESANTA HIPOTĒZE 
PAR MELNAJIEM C A U R U M I E M 

Arvien v a i r ā k kļūst to astrof i 
ziku, kas p a r d a ž ā d u g a l a k t i k u ko
dolu, r a d i o g a l a k t i k u , k v a z ā r u u. c. 
kosmisko objektu n e p a r a s t ā s akt i 
v i t ā t e s cēloni s l iecas uzska t ī t mel
nos c a u r u m u s un ene rģē t i sk i ļoti 
in tens īvos procesus , kuri nor i s to 
ak rēc i j a s d iskos . 1 Aprēķini r ā d a , ka, 
ak rēc i j a s d iskā koncen t rē t a j a i vie
lai ( k u r a s m a s a ir M) p a k ā p e n i s k i 
krī tot uz me lno c a u r u m u , š īs v ie las 
g r a v i t ā c i j a s enerģ i ja t r a n s f o r m ē j a s 
c i tās e n e r ģ i j a s formās ar l ietderī
bas koeficientu 6—42% (no M c 2 ) — 
t ā t a d d a u d z a u g s t ā k u p a r l ietderī
b a s koeficientu, ar kādu notiek, pie
m ē r a m , kodo l t e rmiskās p ā r v ē r t ī b a s . 
Sis aps t āk l i s , kura dēļ lieli ene rģ i 
j a s d a u d z u m i va rē tu izdal ī t ies a r i 
tad, j a m a s a būtu s a m ē r ā nel ie la , ir 
v iens no ga lvena j i em iemesl iem, kas 
me lnos c a u r u m u s p a d a r a tik «pie
v i l c īgus» d a ž ā d u kosmi skās akt ivi 
t ā t e s fenomenu a p r a k s t ī š a n a i . 

Pa š l a ik pas t ip r inā t i pē ta , k ā d o s 
p rocesos me lno c a u r u m u akrēc i j a s 
d iskos va r izdal ī t ies lieli e n e r ģ i j a s 
d a u d z u m i g a n re la t īv is t i sku da ļ iņu , 
gan s i l t uma , g a n e l e k t r o m a g n ē t i s k ā 
s t a r o j u m a (arī r e n t g e n a un g a m m a 
s t a r o j u m a ) ve idā . Ļoti i n t e r e s a n t u s 
r e z u l t ā t u s nesen guvis a m e r i k ā ņ u 
astrof iz iķis , A S V N a c i o n ā l ā s rad io-
a s t r o n o m i j a s o b s e r v a t o r i j a s (Gr īn-
benkā ) l īdzs t rādn ieks E. R. H a r i -
sons , a n a l i z ē d a m s , kāda i v a j a d z ē t u 
būt melnā c a u r u m a ak t iv i tā te i , j a 
t am būtu e lek t r i ska i s l ā d i ņ š . 

S k a t . A . B a 1 k 1 a v a r a k s t u « D i e n a s 
k ā r t ī b ā — «meln ie c a u r u m i » » . — « Z v a i g 
ž ņ o t ā debess» , 1972. /73. g a d a z i e m a , 1.— 
15. Ipp. 

P ē c E. R. H a r i s o n a d o m ā m , 
m e l n ā c a u r u m a l ād iņa i z v e i d o š a n ā s 
p a r ā d ī b a i ir j ā b ū t loti izp la t ī ta i , jo, 
kā labi z i n ā m s , ka t r a i n o r m ā l a i 
zva igzn e i r o d a s nel ie ls pozi t īvs elek
t r i s k a i s l ā d i ņ š . T a s t āpēc , ka z v a i g 
žņu a t m o s f ē r a s p l a z m ā ir d a u d z 
br īvo e l ek t ronu , k a s a t r o d a s t e r m o 
d i n a m i s k ā l ī d z s v a r ā a r ū d e ņ r a ž a 
a t o m u kodol iem —- pro ton iem. Bet 
t a s noz īmē , ka šie e lekt roni ir a p 
vel t ī t i a r t i kpa t lielu ene rģ i ju kā 
p ro ton i . T a č u d a u d z m a z ā k ā s m a 
s a s dēļ e l ek t ron iem ā t r u m s līdz a r 
to ir d a u d z l i e lāks nekā p ro ton iem, 
un t ādē ļ ā t r ā k i e e lek t roni , resp . , t ie , 
ku r i em ā t r u m s p ā r s n i e d z a t t i e c īgā s 
z v a i g z n e s o t ro kosmisko ā t r u m u , 
v a r z v a i g z n i p a m e s t . 2 U n e lek t ron i 
a r i p a m e t z v a i g z n i — z v a i g z n e s 
vēja ve idā — d a u d z l ie lākā ska i t ā 
n e k ā p ro ton i . Tā zva igzne i izve ido
j a s pozi t īvs e l ek t r i ska i s l ād iņš , t aču 
s k a i d r s , ka š ā d s pozi t īva is l ā d i ņ š 
v a r a u g t t ikai t ik i lgi , k a m ē r t a s 
ar K u l o n a spēka s ta rpn iec ību n a v 
rad ī j i s p ie t i ekami a u g s t u e n e r ģ ē t i s 
ko ba r j e ru , kas e l ek t ronu eksces īvo 
nop lūd i , līdz ar to arī pozi t īvā lā
d iņa t ā l ā k o a u g š a n u p a d a r a neie
s p ē j a m u . 

Nel ie lu s ā k o t n ē j o pozi t īvo l ād iņu 
un t a m a tb i l s to šo e lekt r i sko l auku 
v a r m a n t o t arī ko lapsa procesā to
p o š a i s m e l n a i s c a u r u m s . Aprēķ in i 
r ā d a , ka ap š ā d u , p a r a s t i ātr i ro tē
j o šu m e l n o c a u r u m u r o d a s m a g n ē 
t i ska i s l auks , k a s mi j iedarb ībā ar 
a p k ā r t ē j o p l a z m u s t imulē pozi
tīvi l ādē tu d a ļ i ņ u k r i š anu uz m e l n o 

2 A t s t ā t z v a i g z n i e l e k t r o n i v a r , p r o 
t a m s , t ika i t a d , kad t o ā t r u m s ir ne t ika i 
l i e l āks p a r o t r o k o s n r s k o ā t r u m u ša i z v a i g 
zne i , bet arī a t t i e c ī g i v ē r s t s , t. i., v ē r s t s 
p r o j ā m n o z v a i g z n e s . 
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c a u r u m u . Sa i p rocesā m e l n ā cau
r u m a poz i t īva is l ād iņš un m a g n ē t i s 
ka i s l auks ļoti s t r au j i ( eksponen-
ciāl i) a u g . 

I z r ā d ā s , ka a r i ša jā g a d ī j u m ā 
e lekt r i skā un m a g n ē t i s k ā l auka in
t ens i t ā t e n e v a r pa l i e l inā t i e s bezga
l īgi . Kad tā s a s n i e g u s i z i n ā m u vēr
tību, me lnā cauruma_ po lu r a jona 
t u v u m ā e l e k t r o m a g n ē t i s k ā lauka 
ie tekmē s ā k a s ļoti i n t ens īv s elek
t r o n a — p o z i t r o n a p ā r u ģene rē ša 
n ā s p rocess . Ana l ī ze r ā d a , ka elek
t ron i , k a s r a d u š i e s š a j ā procesā , 
tiek tūlīt ie raut i m e l n a j ā c a u r u m ā , 
tā l ā d i ņ a m līdz ar to s a m a z i n o t i e s , 
bet poz i t ron i — p a ā t r i n ā t i līdz 
re la t īv i s t i sk iem ā t r u m i e m un no 
me lnā c a u r u m a polu ra jon iem di
vos š a u r o s kū ļos i z s t a ro t i ro tāc i jas 
a s s v i rz ienos . 

P o z i t r o n u p l ū s m a s p r o m n e s t ā 
ene rģ i j a g a l v e n o k ā r t ir a t k a r ī g a no 
me lnā c a u r u m a m a s a s . Tā , piemē
r a m , j a m e l n ā c a u r u m a m a s a sa
sn iedz ap 10 8 M©, t ad poz i t ronu 
kūļos koncen t r ē t ā e n e r ģ i j a ir pie
t i ekami l iela, lai ar to v a r ē t u iz
ska id ro t pa t v i s i n t e n s ī v ā k o ā r p u s -
g a l a k t i k a s r ad ioavo tu mi lz īgo ener
ģ i j a s a tdev i . Kā r e d z a m , model i s 
ļoti dabisk i a p r a k s t a ā r p u s g a l a k t i -
k a s r a d i o a v o t u r a k s t u r ī g o divkom-
p o n e n t u s t r u k t ū r u . U n bez t am, kā 
n o r ā d a E. R. H a r i s o n s , šī mode ļa 
ie tvaros i z p r o t a m a s a r i n o v ē r o j a m ā s 
U un S ve ida r a d i o g a l a k t i k u for
m a s : t ā s v a r i z ska id ro t a r s t a r p g a 
lakt iku v ides un m e l n ā c a u r u m a 
ro t āc i j a s a s s p reces i j a s kopējo 
i edarb ību . 

J ā a t z ī m ē , ka, pētot , kād iem va
j a d z ē t u būt lādē t iem, t ā t a d ar elek
t r i sko l a u k u apve l t ī t i em melna j iem 
c a u r u m i e m , i egū ts d a u d z j a u n u , ori
ģ i n ā l u un z inā tn i sk i s v a r ī g u rezul 
t ā tu . Kā vēl v ienu p iemēru ša jā 
s aka r ībā va r minē t p a z ī s t a m ā pa

domju as t rof iz ika , P S R S ZA kores
pondē tā j locek ļa N. K a r d a š o v a ne
sen izvirzī to hipotēzi . B a l s t ī d a m i e s 
uz v i s p ā r ī g ā s r e l a t iv i t ā t e s t eo r i j a s 
v i e n ā d o j u m u ana l īz i , v iņš p a r ā d i j i s : 
j a izdotos iespiest ies lādē tā m e l n a j ā 
c a u r u m ā , va rē tu neierobežot i ceļot 
la ikā un te lpā . P r o t a m s , a t k l ā t s pa
liek j a u t ā j u m s , kā panāk t , lai kos
miskos ce ļo tā jus nesap los ī tu milzī
go p a i s u m a spēku l auks , ka s , kā 
z i n ā m s , eksis tē me lno c a u r u m u g ra 
v i t āc i j a s s fē ras t u v u m ā . 

A. Balklavs 

C E F E Ī D U PULSĀCIJAS 
PERIODI 
DAŽĀDĀS GALAKTIKĀS 

Cefeīdas ir F un G spek t r a kla
šu m a i ņ z v a i g z n e s , kas m a i n a spo
ž u m u ar a m p l i t ū d u no 0 m , 2 l idz 
2 m , 0 un kuru per iodi va r būt no 1 
l īdz 50 d i enām (c i tās g a l a k t i k ā s ir 
z i n ā m a s d a ž a s cefeīdas ar vēl lie
lākiem per iod iem, pa t līdz 200 die
n ā m ) . Cefeīdu s p o ž u m a m a i ņ u 
i z ska id ro ar z v a i g z n e s ārē jo s l ā ņ u 
pu lsāc i ju . S ā d u pulsāc i ju teor i ju 
i z s t r ādā juš i a n g ļ u a s t r o n o m s 
E. E d i n g t o n s un p a d o m j u a s t ro 
n o m s S. Ževak ins . Z v a i g z n e s no
s a u c a par cefe īdām pēc Cefeja 6 
z v a i g z n e s , k a s bija v iena no d ivām 
p i r m a j ā m z v a i g z n ē m , kuru main ī 
g u m u 1783.—1784. g a d ā a tk lā ja an
gļu a s t r o n o m i j a s amat ie r i Dž . Gud-
ra iks un E. P i g o t s . Cefe īdām ir 
bi jusi mi l z īga nozīme, nosako t a t t ā 
l u m u līdz c i t ām z v a i g ž ņ u s is tē
m ā m — g a l a k t i k ā m . I z rād ī j ā s , ka 
cefe īdām ir iz teikta s a k a r ī b a s t a r p 
per iodu un s p o ž u m u , t ā t a d k ā d a no
te ikta per ioda cefeīdu s p o ž u m s ir 
v i e n ā d s . T ā p ē c — jo v ā j ā k a ir ce-
feīda, jo tā a t r o d a s tā lāk . So a t t ie
cību a tk lā ja A S V a s t r o n o m e H. Lī-

2' 19 



vi ta 1908. g a d ā , pētot m a i ņ z v a i g 
znes t u v ā k a j ā s g a l a k t i k ā s — M a g e 
l āna M ā k o ņ o s . 1913. g a d ā s l a v e n a i s 
d ā ņ u a s t r o n o m s E. H e r c š p r u n g s 
p ie rād ī ja , ka šīs z v a i g z n e s ir līdzī
g a s cefeīdām S a u l e s a p k ā r t n ē un 
precizēja saka r ību pe r iods—spo
ž u m s . Ar šīs s a k a r ī b a s pa l īdz ību 
A S V a s t r o n o m s H. Sepl i js p i rmo 
reizi ap rēķ inā ja mūsu zva igžņu s is 
t ē m a s — G a l a k t i k a s 1 mi lz īgos iz
m ē r u s un a tk lā ja (1916) , ka m ū s u 
S a u l e s s i s t ēma a t r o d a s t u v ā k Ga
l ak t ikas ma la i nekā c e n t r a m . 
1925.—1926. g a d ā , i zmanto jo t s a k a 
rību p e r i o d s — s p o ž u m s , E. H a b l s 
(ASV) noteica a t t ā l u m u līdz An
d r o m e d a s m i g l ā j a m un kons t a t ē j a , 
ka ši z v a i g ž ņ u s i s tēma l īdzigi dau
d z ā m ci tām a t r o d a s tā lu aiz P i ena 
Ceļa robežām un s a v u k ā r t arī ir 
mi lz īga ga l ak t ika . 

Pēc 1956. g a d a s ā k ā s cefeīdu 
pēt ī jumi z v a i g ž ņ u kopās . I zdevās 
noska id ro t , ka šīs z v a i g z n e s ir ra 
d u š ā s no m a s ī v a m g a l v e n ā s secī
b a s z v a i g z n ē m . 2 Pēdēj ie z v a i g ž ņ u 
evolūc i jas aprēķ in i r ā d a , ka pēc 
t a m , kad z v a i g z n e s cen t rā « izdeg» 
v i s s ū d e ņ r a d i s , tā pamet g a l v e n o 
secību un šīs evolūci jas r e zu l t ā t ā 
H e r c š p r u n g a — R a s e l a d i a g r a m m ā 
a p r a k s t a c i lpas . Katru reizi , kad 
z v a i g z n e uz šīs d i a g r a m m a s šķē r so 
tā s a u c a m o nes t ab i l i t ā t e s jo s lu , tā 
p ā r v ē r š a s pa r cefeīdu. 

Pēdē jos g a d o s sak rā j i e s ļoti 

1 R u n ā j o t p a r m ū s u z v a i g ž ņ u s i s t ē m u , 
v ā r d s G a l a k t i k a t iek r a k s t ī t s a r l ielo b u r t u , 
be t pa r c i t ā m g a l a k t i k ā m — a r m a z o . 

2 G a l v e n ā sec ība — š a u r a j o s l a H e r c 
š p r u n g a — R a s e l a d i a g r a m m ā ( t ā ir d i a 
g r a m m a , k a s p a r ā d a z v a i g z n e s s p o ž u m a 
a t k a r ī b u no s p e k t r a k l a se s , r esp . , n o vir
s m a s t m p e r a t ū r a s ) , kur a t r o d a s l ie lākā 
z v a i g ž ņ u da ]a (ar ī S a u l e ) . Pēc z v a i g ž ņ u 
e v o l ū c i j a s t eo r i j a s , g a l v e n ā s s e c ī b a s z v a i g 
z n ē s e n e r ģ i j a s a v o t s ir k o d o l r e a k c i j a s , ku
r u r e z u l t ā t ā ū d e ņ r a d i s p ā r v ē r š a s p a r hē
l i ju . 

liels cefeīdu n o v ē r o j u m u m a t e r i ā l s . 
Ir s a l ī d z i n ā t i cefeīdu per iodu s a d a 
lījumi v a i r ā k ā s g a l a k t i k ā s . M ū s u 
G a l a k t i k a i (pēc 391 cefeīdas) un 
A n d r o m e d a s m i g l ā j a m (pēc 381 ce
fe īdas) tie i z rād ī j ā s s t ipr i a t šķ i r īg i 
no M a z ā M a g e l ā n a M ā k o ņ a (pēc 
1155 cefe īdām) un Lielā M a g e l ā n a 
M ā k o ņ a (pēc 1111 c e f e ī d ā m ) . Lie
lākai da ļa i m ū s u G a l a k t i k a s un 
A n d r o m e d a s m i g l ā j a cefeīdu per iodi 
ir r o b e ž ā s s t a r p 2.5 un 14 d i e n ā m 
ar m a k s i m u m u — 5 d ienas . M a z a j ā 
M a g e l ā n a M ā k o n ī ir daudz cefeīdu 
ar vēl m a z ā k i e m per iodiem, sāko t 
ar 1,2 d i enām, m a k s i m u m s ir ļoti 
p l a t s — s t a r p 1,6 un 4 d ienām. Lie
lajā M a g e l ā n a M ā k o n ī g a n d r ī z n a v 
cefeīdu a r pe r iod iem, kas īsāki p a r 
2,2 d i e n ā m , m a k s i m u m s ir ap 3,1 
d ienu. Izpēt ī t s per iodu s a d a l ī j u m s 
arī d a ž ā s c i t ā s g a l a k t i k ā s , kas a t 
r o d a s t ā l āk no m u m s , bet a t k l ā t o 
cefeidu ska i t s tu r ir d a u d z m a z ā k s . 
Taču arī tur v ē r o j a m a liela dažā 
dība, p i e m ē r a m , g a l a k t i k ā 1C 1613 
no 37 i zpē t ī t ām cefe īdām d a u d z ā m 
ir per iodi s t a r p 2,5 un 12 d i enām, 
bet g a l a k t i k ā s M 33 (35 cefeīdas) 
un N G C 6822 (13 cefeīdas) n a v 
cefeīdu, kam per iod i būtu m a z ā k i 
pa r 10 d i enām. R o d a s j a u t ā j u m s , a r 
ko v a r i z ska id ro t š ā d u cefeīdu pe
r iodu d a ž ā d ī b u . Lai r a s t u a tb i ld i , 
v i s p i r m s j ā n o s k a i d r o , no kā ir a t 
ka r īga z v a i g ž ņ u evolūci ja . Ga lven ie 
faktor i , k a s to ie tekmē, ir m a s a un 
s ā k o t n ē j a i s ķ īmiska i s s a s t ā v s . 
Z v a i g ž ņ u m a s a , kad t ā s r o d a s no 
gāzu un putekļu m ā k o ņ i e m , var būt 
ļoti d a ž ā d a . Z v a i g ž ņ u m a s u s a d a l ī 
j u m a l ikumu s a u c par m a s a s fun
kciju. Sīs funkci jas no t e ik šana ir 
ļoti s v a r ī g s u z d e v u m s , un ar to a s 
t ronomi n o d a r b o j a s j au sen. P a š 
laik n a v nekāda p a m a t a domāt , ka 
d a ž ā d ā s g a l a k t i k ā s m a s u funkcija 
v a r ē t u s t ip r i a t šķ i r t i e s , un pa r ce-
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feīdu pe r iodu a t šķ i r ības cēloni at
liek uzska t ī t d a ž ā d u sāko tnē jo ķī
misko s a s t ā v u . To z i n ā m ā mērā pie
r ā d a arī z v a i g ž ņ u evolūc i jas aprē
ķini . Bet, lai t eorē t i sk i izsekotu 
z v a i g z n e s evolūci ja i , ir nepiecie
š a m s a p r ē ķ i n ā t v a i r ā k u s desmi tu s 
un pa t s i m t u s m o d e ļ u . 3 Z v a i g z n e s 
iekšējās uzbūves mode ļu aprēķ in i ir 
ļoti da rb ie t i lp īg i . Viena modeļa 
i e g ū š a n a i vēl p i rms 15—20 gad i em 
( i zman to jo t ļoti a p t u v e n a s formu
las ) bija nep iec iešami v a i r ā k u mē
nešu aprēķ in i ar a r i t m o m e t r u . P a š 
laik š ā d u s a p r ē ķ i n u s veic ar elek
t r o n i s k ā m s k a i t ļ o š a n a s m a š ī n ā m . 
Tikai s k a i t ļ o š a n a s t e h n i k a s a t t ī s t i - ' 
b a s r e z u l t ā t ā bija iespē jami mūs 
dienu z v a i g ž ņ u evo lūc i j as pēt ī jumu 
lielie p a n ā k u m i . P ē d ē j o s g a d o s t ika 
a p r ē ķ i n ā t a s zva igžņu mode ļu evolu
c i o n ā r ā s sec ības z v a i g z n ē m ar da
žādu m a s u un s āko tnē jo ķīmisko 
s a s t ā v u . I z rād ī j ā s , ka z v a i g ž ņ u evo
lūcija g a l v e n ā s s ec ības jos lā 
( ū d e ņ r a ž a « d e g š a n a » c e n t r ā ) kval i 
ta t īvi d i ezgan m a z ir a t k a r ī g a no 
sāko tnē jā s a s t ā v a . Be t evolūci jas 
v ē l ā k ā s s t a d i j a s , k a d z v a i g z n e 
H e r c š p r u n g a — R a s e l a d i a g r a m m ā , 
šķērso jo t ne s t ab i l i t ā t e s jos lu , veido 
c i lpas , ir ļoti j u t ī g a s pre t sāko tnē jo 
s a s t ā v u . K ā d a note ik ta per ioda ce
fe īdas lielā ska i tā v a r būt novēro
j a m a s t ad , j a z v a i g z n e s i lgāku laiku 
a t r o d a s n e s t a b i l i t ā t e s jos lā . J a 

3 Ar v ā r d u « m o d e l i s » n a v j ā s a p r o t m a 
k e t s va i m o d e l i s šā v ā r d a t i e ša j ā n o z ī m ē . 
M ū s u g a d ī j u m ā m o d e l i s ir a t t i e c ī g o , uz 
n o t e i k t i e m f iz ikas l i k u m i e m b a l s t ī t o a p r ē 
ķ inu , f iz ikālā o b j e k t a va i p a r ā d ī b a s k v a n 
t i t a t ī v a i s a p r a k s t s . J a a s t r o n o m s pēc a p r ē 
ķ i n i e m i z v e i d o s t a b u l a s u n g r a f i k u s , ku r 
b ū s d o t a s b l ī v u m a , t e m p e r a t ū r a s , ķ īmi skā 
s a s t ā v a v ē r t ī b a s d a ž ā d o s a t t ā l u m o s n o 
z v a i g z n e s c e n t r a , l īdz a r t o b ū s s a s t ā d ī t s 
z v a i g z n e s i e k š ē j ā s u z b ū v e s m o d e 
l is . A p r ē ķ i n o t mode l i , a s t r o n o m i ņ e m v ē r ā 
t ika i s v a r ī g ā k o s f iz ikā los f a k t o r u s . M o d e l i s 
n a v o b j e k t a t i e šā kopi ja , be t t ika i t ā s v a 
r ī g ā k o ī p a š ī b u a p r a k s t s . 

z v a i g z n e s šķē r so šo jos lu ā t r i , va r 
būt ība novērot š ā d a s z v a i g z n e s nav 
liela, jo t ādu zv a ig žņ u , kas note iktā 
laika m e m e n t ā a t r o d a s ša jā jos lā , 
ir maz . Pēdē jos g a d o s veikt ie evo
lūci jas aprēķ in i p ie rāda , ka no ķī
miskā s a s t ā v a lielā mērā ir a tka
r īgs , k ā d a s m a s a s z v a i g z n e s i lgāku 
la iku p a v a d a cefeīdu nes t ab i l i t ā t e s 
jos lā . Bet, tā kā no m a s a s ir a tka
r īg s zva igžņu s p o ž u m s un, kā bija 
te ik ts iepriekš, arī pe r iods , tad 
z v a i g ž ņ u s ā k o t n ē j a i s ķ īmiska is sa
s t ā v s nosaka , kādu per iodu cefeīdas 
mēs v a r a m novērot d a ž ā d ā s ga lak 
t ikās . T ā t a d r o d a s iespēja pēc novē
r o j a m o cefeīdu per iodu s a d a l ī j u m a 
noteikt d a ž ā d u ga lak t iku v ie las ķī
miskā s a s t ā v a dažād ību . Sād i mē
ģ inā jumi ir veikt i . I z r ā d ā s , ka at
šķ i r ības s m a g o e lementu d a u d z u m ā 
(e lementu , k a s ir s m a g ā k i pa r hē
liju) t iešām ir, un d i ezgan l ie las . 
Sa l īdz ino t per iodu s a d a l ī j u m u mak
s i m u m u s d a ž ā d ā s g a l a k t i k ā s , ir no
vē r t ē t s , ka s m a g i e e lement i m u s u 
G a l a k t i k ā un A n d r o m e d a s mig lā j ā 
z v a i g z n ē m s a s t ā d a 2 % , Lielajā 
M a g e l ā n a M ā k o n ī — 1%, M a z a j ā 
M a g e l ā n a M ā k o n ī — 0 ,5%- Sa l īdz i 
not per iodu s a d a l ī j u m u s (novēro ja 
mos un t eo rē t i skos ) , r ezu l t ā t i a t šķ i 
r a s (3 ; 3,5; 1.6 un 1,4%), bet ten
dence ir ta pa t i — m ū s u G a l a k t i k a s 
un A n d r o m e d a s mig lā ja z v a i g z n ē s 
s m a g o e l emen tu ir va i r āk nekā M a 
g e l ā n a m ā k o ņ o s . Sos s e c i n ā j u m u s 
aps t i p r ina arī ar c i t ām m e t o d ē m 
iegūt ie r e zu l t ā t i . 

/. Francmanis 

KASIOPEJAS v — 
RENTGENSTARU AVOTS 

J a u a p m ē r a m g a d s i m t u y C a s 
a s t ronomiem ir labi p a z ī s t a m a kā 
a g r a B spek t r a k lases n e r e g u l ā r a 
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m a i ņ z v a i g z n e ar emis i jas l īn i j ām 
t ā s spek t rā . So zva igzn i ar n e a p b r u 
ņotu aci va r ie raudzī t Kas iope j a s 
z v a i g z n ā j a m r a k s t u r ī g ā W bur t a 
v idū . Mazl ie t pakavē jo t ies pie spek-
t r ā l o un v izuā lo novēro jumu vēs tu 
r e s , r e d z a m , ka y Cas ir v isai nepa
r a s t a zva igzne . P i rmie v izuāl ie spek
t r a novēro jumi p a g ā j u š ā g a d s i m t a 
60. g a d o s pa rād ī j a d a ž a s ū d e ņ r a ž a 
B a l m ē r a sē r i j as emis i j as l īn i jas . 
I l g s t o š ā k i novēro jumi it kā lieci
nā ja pa r emis i j as līniju in t ens i t ā 
tes m a i ņ ā m , t aču i zma iņu m a z ā 
a m p l i t ū d a un fotogrāf isko me tožu 
t r ū k u m s ne ļāva droši to a p g a l v o t . 
S ī m emis i j as l īn i jām bija s a v a s t ruk
t ū r a — kat ru no t ām it kā s a šķē l a 
abso rbc i j a s l īnija. Atkar ībā no tā , 
uz kuru pusi no šīs abso rbc i j a s lī
n i j a s a t r o d a s s a š ķ e l t ā s emis i j a s lī
n i j a s da ļ a , tā tiek sauk ta p a r vio
leto (V) vai s a r k a n o (R) emis i j a s 
z a r u . P a r a s t i šo emis i j as l īniju z a r u 
i n t e n s i t ā š u s a v s t a r p ē j ā a t t iec ība ir 
n e m a i n ī g a . 

Līdz pa t šī g a d s i m t a 30. g a d i e m 
Y C a s bija d iezgan mie r īga — 
s p o ž u m a m a i ņ a s n e p ā r s n i e d z a 
0,2 z v a i g ž ņ u l ie lumus. Taču no 
1932. līdz 1938. g a d a m z v a i g z n e s 
spek t r ā va rē j a vērot l ielas p ā r m a i 
ņ a s . P i r m k ā r t , p i eauga j a u esošo 
emis i j a s un absorbc i jas līniju in ten
s i t ā t e , kā ar i emisi jā p a r ā d ī j ā s ci tu 
e l e m e n t u l īn i jas (He I, Fe II u. c ) . 
P a l i e l i n ā j ā s viole tā emis i j as z a r a 
i n t e n s i t ā t e s a t t iecība pre t s a r k a n o 
emis i j a s za ru ( V / R ) . P a r a l ē l i spek-
t r ā l a j ā m i z m a i ņ ā m varē ja vēro t iz
m a i ņ a s arī p a š a s z v a i g z n e s spožu
m ā . Kas iope ja s zva igznā j a i z ska t s 
bū t i sk i i zmain ī jās , jo uz la iku y C a s 
k ļuva pa r tā spožāko spīdekl i . Tikai 
a p 1941. g a d u y C a s a t g r i e z ā s s a v ā 
s ā k o t n ē j ā s tāvokl ī , p r o t a m s , v isa i 
nosac ī t i . Sa jā mier īga jā pe r iodā 
emis i j a s l īn i jas spek t rā g a n d r ī z pil

nībā i zzuda , un v a i r ā k u s g a d u s 
z v a i g z n e šķ i ta p a r a s t a B k la ses 
z v a i g z n e . L īdz īg i ak t i v i t ā t e s izpau
dumi t ika novēro t i 1953. un 
1969. g a d ā , t aču a r m a z ā k u in tens i 
tā t i , t u r k l ā t pēdē j a i s ak t iv i t ā t e s pe
r iods vēl n a v be idz ies . T ā d a ir spek-
t r ā lo un v i zuā lo m a i ņ u ī sa vēs tu re , 
un i e spē j ams , ka ī p a š u u z m a n ī b u y 
C a s tā arī nep ievē r s tu , ja vien 1975. 
g a d a p a š ā n o g a l ē ne t ik tu a t k l ā t s 
š is z v a i g z n e s r e n t g e n s t a r o j u m s . 

1975. g a d a 30 . /31 . decembrī M a -
s a č ū s e t s a s P o l i t e h n i s k ā i n s t i t ū t a 
(ASV) r e n t g e n s t a r u obse rva to r i j a 
S A S - 3 , k a s a t r o d a s uz Zemes m ā k 
s l īgā p a v a d o ņ a , novēro ja cieto 
(2-11 keV) r e n t g e n s t a r u p lū smu no 
y C a s a t r a š a n ā s r a j o n a . Novē ro t a i s 
r e n t g e n s t a r u avo t s ieguva sāko tnē jo 
n o s a u k u m u IS 0053 + 604 (vē lāka i s 
n o s a u k u m s — MX 0053 + 60 ) . P a 
ra s t i novē ro t ā i z s t a r o j u m a avo ta 
« v ā r d u » s a s t ā d a no i zman to t ā in
s t r u m e n t a vai p a v a d o ņ a n o s a u k u m a 
p i rmā b u r t a , iepr iekš no rādo t novē
r o j u m u sē r i j a s n u m u r u ; c ipar i no
z īmē i z s t a r o j u m a avo ta a p t u v e n a s 
e k v a t o r i ā l ā s k o o r d i n ā t e s . Jāp ieb i l s t , 
ka n o v ē r o t a i s r e n t g e n s t a r u avo t s 
bija v i sa i v ā j š — s t a r o j u m a p l ū s m a 
ap 20 m i k r o j a n s k i (1 m i k r o j a n s k i s 
1 0 - 2 9 e r g - s - ' - c m - ^ H z - 1 ) . 

V i e n s no g r ū t ā k a j i e m uzdevu
miem r e n t g e n s t a r u a s t ronomi jā ir 
j a u n a t r a s t o s t a r o j u m a avotu ident i 
fikācija a r opt iski n o v ē r o j a m i e m ob
jek t iem, jo r e n t g e n s t a r u avotu ko
o r d i n ā t e s tiek no t e ik t a s ne p ā r ā k 
precīzi (SAS-3 k ļ ū d u r iņķa r ā d i u s s 
ir 1'). Mēr ī jumi p a r ā d ī j a , ka ša jā 
g a d ī j u m ā r e n t g e n s t a r u avo t s 
MX 0053 + 60 a t r o d a s t ikai 10" a t 
t ā l u m ā no 7 C a s , ta ka d iezgan pār 
l iecinoši va r a p g a l v o t , ka ir novē
ro ts r e n t g e n s t a r o j u m s tieši no Y C a s . 
Lai cik t a s bū tu d īva in i , bet p a r 
labu š ā d a m a p g a l v o j u m a m liecina 
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t a s , ka r e n t g e n s t a r o j u m s net ika no
vē ro t s ar «Uhuru» r e n t g e n s t a r u 
p ē t ī š a n a s p a v a d o n i , kau t g a n tā ju
t ības s l ieksnis bija z e m ā k s par 
20 mik ro j ansk iem. Ac īmredzo t y C a s 
r e n t g e n s t a r o j u m s ir bi j is vā jāks 
pa r « U h u r u » ju t ības s l ieksni , bet, 
j a Y C a s ir n e r e g u l ā r a m a i ņ z v a i g 
zne , t ad l ī dz īgas n e r e g u l ā r a s ma i 
ņ a s piemīt ar ī r e n t g e n s t a r o j u m a m . 

Ņemot vē rā teikto, r o d a s j a u t ā 
j u m s — k ā d s t ad v a r ē t u būt šo diez
g a n n e p a r a s t o pa r ād ību m e h ā n i s m s . 
N o v ē r o j a m o spek t rā lo a inu var iz
ska id ro t ar to, ka z v a i g z n ē m ir t. s . • 
apva lk i . Tāpēc tiek u z s k a t ī t s , ka mēs 
zva igzn i novē ro j a m c a u r t ā s apva l 
ku. Violeto un s a r k a n o emis i j a s za ru 
dod a p v a l k s , c e n t r ā l o absorbc i j a s 
l īniju — pa t i z v a i g z n e . N o v ē r o j a m o 
ak t iv i t ā t e s a inu s a v u k ā r t va r iz
ska id ro t ar z v a i g z n e s a p v a l k a a t t ī s 
t ību. A m e r i k ā ņ u a s t r o n o m i R. P e -
ker t s un Dž. M. M ā r l b o r o ir aprē 
ķ inā juš i y C a s apva lka model i , iz
m a n t o j o t p a š u s p i l n īgākos d a t u s 
pa r šīs z v a i g z n e s op t i sko un infra
s a r k a n o s t a r o j u m u , r a d i o s t a r o j u m u , 
po la r izāc i ju un ū d e ņ r a ž a B a l m ē r a 
līniju profi l iem. I z r ā d ā s , ka apva lk s 
a i zņem milzu telpu — līdz 
250 z v a i g z n e s r ād iu s i em. Diemžēl 
i z ska id ro t no t iekošās ak t īvās p a r ā 
dības š ā d a s t a t i ska m o d e ļ a ie tvaros 
n a v i e spē jams . Sevišķi s a r ežģ ī t i t a s 
ir a t t iecībā uz novēro to r e n t g e n s t a 
ro jumu . V i s p o p u l ā r ā k ā teor i ja tā iz
s k a i d r o š a n a i paš la ik ir teor i ja pa r 
c ieša jām d u b u l t z v a i g z n ē m , kur 
v iena no k o m p o n e n t ē m ir ne i t ronu 
z v a i g z n e . Akrēc i jas r e z u l t ā t ā , kad 
viela tiek p ā r n e s t a no v i e n a s dubul t 
z v a i g z n e s k o m p o n e n t e s uz o t ru , t ad 
arī r o d a s r e n t g e n s t a r o j u m s . Izejot 
no š ād i em pr iekšnosac ī jumiem, 
A. P . Kau l i j s , L. R o d ž e r s s un 
Dž. B. H a č i n g s s ( K a n ā d a ) ir mek
lējuši h ipo tē t i sko p a v a d o n i va rbū 

tē jā y C a s s i s t ēmā , m ē ģ i n o t a t r a s t 
pe r iod i skas i z m a i ņ a s r a d i ā l a j o s āt-
r u m o s . Autor i ir i zman to juš i p lašu 
m a t e r i ā l u (no 1941. g a d a s ā k o t ) , 
t a ču a t r a s t p i ln īg i note ik tu a tbi ldi 
n a v izdevies. I e spē j ams , ka eks i s tē 
3,4 g a d u cikls . T ā d ā g a d ī j u m ā pa
v a d o ņ a m a s a ir a p m ē r a m 6 S a u l e s 
m a s a s . Ļoti v a r b ū t ī g a ir iespēja , ka 
r e n t g e n s t a r o j u m s va r ve idot ies ap
va lka un z v a i g z n e s mi j i eda rb ības 
r e z u l t ā t ā , eks is tē jo t t ikai v ienai 
zva igzne i . G a l ī g u atbi ldi v a r dot 
pēt ī jumi y C a s l īdz īgās s i s t ē m ā s . 

/. Platais 

DZĪVĪBA — 
ZEMES BĒRNS VAI 
IEKAROTĀJA? 

P a š l a i k l ielākā da ļa z inā tn ieku 
domā , ka o r g a n i s k ā s v ie las uz Ze
m e s r a d u š ā s S a u l e s u l t r av io le tā s ta
r o j u m a vai spēc īgu pērkona n e g a i s u 
ie tekmē. P i r m s t a m m ū s u p l anē t a 
s a s t āvē jus i t ika i no n e o r g a n i s k ā m 
moleku lām. T ā t a d dzīvība r a d u s i e s 
t epa t uz Zemes . 

P a s t ā v arī pre tē j s u z s k a t s : dzī
vība va i r āk v a i m a z ā k g a t a v ā veidā 
a tk ļuvus i uz Zemes no cit iem de
bess ķe rmeņ iem. Divos pēdējos ga 
du desmi tos šis u z s k a t s ieguvis vērā 
ņ e m a m u s a r g u m e n t u s . Pa t e i co t i e s 
r a d i o a s t r o n o m i j a s s a s n i e g u m i e m , 
mēs z inām, ka kosmosa te lpā p a s t ā v 
vesela v i rkne ķīmisko sav i eno jumu , 
arī o r g a n i s k o . J a u a tk lā to sav ieno
j u m u moleku la s s a s t ā v no 2—9 a to
miem. P a z ī s t a m ā k i e to v idū ir 
ū d e n s , s ē r ū d e ņ r a d i s un e t i l sp i r t s . 

J a sa režģ ī t āk ie s av ieno jumi r a s 
t o s no v i enkā r šāk iem, t ad pēdējo 
koncen t rāc i j a būtu d a u d z l ie lāka 
nekā p i rmo . Novēro jumi r ā d a , ka tā 
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n a v . S a m ē r ā l īdz īgās koncen t r āc i j a s 
ved ina uz dcmu, ka notiek p re tē 
j a i s — vēl s a režģ ī t āk i sav ieno jumi 
d a l ā s v i enkā r šākos . F. Hoi ls un 
C. V i k r a m a s i n g h e uzska ta , ka šīs 
d a l ī š a n ā s i ze jmate r iā l s ir po l i saha -
rīdi , to vidū celuloze. P a r aps t ip r i 
n ā j u m u sava i hipotēzei viņi a t z īmē 
to , ka G a l a k t i k a s s t a ro t ā job jek tu 
spek t r i i n f r a sa rkana j ā d i a p a z o n ā ir 
|ot i l īdzīgi ce lulozes s p e k t r a m . Ce
lulozes mo leku la s va rē tu veidot ies 
z v a i g ž ņ u izsv ies tās v ie las p l ū s m ā s . 

Liekas ne t i cami , ka z v a i g ž ņ u 
t u v u m ā , kur t e m p e r a t ū r a ir a u g s t a , 
v a r ē t u p a s t ā v ē t tik s a r e ž ģ ī t a s mole
k u l a s . Taču i z r ā d ā s , ka celuloze re
d z a m o g a i s m u absorbē ļoti m a z un 
t u r k l ā t in tensīvi izs taro in f r a sa rka 
nos s t a r u s , t āpēc moleku las iekšējā 
t e m p e r a t ū r a ir daudz z e m ā k a pa r 
a p k ā r t ē j ā s v ides t e m p e r a t ū r u . Celu
loze un citi sav ienojumi ar l ī dz īgām 
ī p a š ī b ā m iztur a u g s t ā k a s t e m p e r a 
t ū r a s nekā tād i sav ieno jumi , kas 
absorbē va i r āk r e d z a m ā s g a i s m a s . 

Tā kā d a ž ā d u z v a i g ž ņ u t u v u m ā 
izsv ies tās v ie las ķ īmiskais s a s t ā v s 
v a r būt d a ž ā d s un a t š ķ i r a s arī t em
p e r a t ū r a un z v a i g z n e s s t a r o j u m a 
spek t r s , t ad iespē jams, ka ve ido jas 
ne t ikai celuloze, bet arī c i t a s o r g a 
n i s k ā s v ie las . Tā var izska idro t , 
kāpēc kosmiska jā telpā a t r o d a s 
ievēro jami d a u d z u m i o r g a n i s k o mo
lekulu. 

Hipo tēzes au tor i domā, ka, vei
dojot ies S a u l e s s i s tēmai , ū d e ņ r a ž a 
un hēlija mākon i s , no kura vē lāk 
r a d ā s p l a n ē t a s , b a g ā t i n ā j ā s ar ap
k ā r t ē j ā s kosmiskās t e lpas o r g a n i s 
ka j ām moleku lām. A p m ē r a m U r ā n a 
u n N e p t ū n a orbī tu ra jonā aps t āk ļ i 
bija t ād i , ka nelielie debess ķe rme
ņi, kur iem c i t am ar citu s adu ro t i e s , 
p a m a z ā m ve ido jās t a g a d ē j ā s p lanē
t a s , a p s a l a ar ledu. Ledu pā rk lā j a 
v a i r ā k u s s i m t u s me t ru biezs o r g a 

nisko moleku lu s l ān i s . No š ād i em 
debess ķ e r m e ņ i e m , kuru r ā d i u s s 
bija 10—100 k i lomet ru , s a d u r s m j u 
r e z u l t ā t ā p a m a z ā m ve ido jās U r ā n s 
un N e p t ū n s . Nel ie la to daļa s a d u r s 
mju un t u v ā k o z v a i g ž ņ u pievi lkša
n a s spēku d a r b ī b a s r e z u l t ā t ā k ļuva 
pa r k o m ē t ā m . 

O r g a n i s k o vielu s lānī p a m a z ā m 
not ika ķ īmi skas r eakc i j a s , k a s l edus 
s l ān i sas i ld ī ja un da ļu no tā izkau
sēja . Tā r a d ā s s i l ta ū d e n s dīķis zem 
o r g a n i s k o vielu kažoka , kas to labi 
p a s a r g ā j a no ā r ē j a s ie tekmes. Te 
va rē j a not ik t t ā l ā k a s ķ īmiskās reak
ci jas un g a l a r e z u l t ā t ā r a s t i e s a n a e -
robā dzīvība — dzīvība, k a s v a r iz
t ikt bez br īva skābek ļ a . 

G r a v i t ā c i j a s spēku iedarb ībā 
komētu o r b ī t a s m a i n ā s , t āpēc d a ž a s 
k o m ē t a s va r n o n ā k t arī Zemes ap
k ā r t n ē un pa t s a d u r t i e s ar to . Kamēr 
U r ā n s un N e p t ū n s vēl ve ido jās , š ā d u 
komētu bija d a u d z v a i r ā k nekā 
t a g a d . S a d u r s m ē s ar Zemi k o m ē t a s 
ta i a t n e s a g a n ūden i , g a n o r g a n i s 
k ā s v ie las . P i r m a j ā s s a d u r s m ē s , ka
mēr Zemei nebi ja a tmos fē ra s , o r g a 
n i s k ā s v ie las s a d a l ī j ā s . Vēlāk, kad 
bija izve idojus ies a tmosfē ra , neliel i 
ķ e r m e ņ i nokr i t a uz Zemes s a m ē r ā 
lēni un m ū s u p l a n ē t u va rē j a s a s n i e g t 
ne vien o r g a n i s k ā s v ie las , bet a r i 
a n a e r o b ā dzīvība . 

P ē c a p l ū k o t ā s h ipo tēzes , dzīvība 
v a r r a s t i e s d a u d z ā s k o m ē t ā s . Tikai 
a t k ā r t o t u s a d u r s m j u r ezu l t ā t ā tā 
v a r ē j a n o s t i p r i n ā t i e s uz Zemes . 

J a v i ss no t ic i s t ā , kā domā hipo
tēzes au to r i , t a d re izēm dz īv ības 
d e s a n t i e m uz Z e m e s j ā i zce ļa s ar ī 
t a g a d . F . Ho i l s un C. V i k r a m a s i n g h e 
ana l i zē j a pē t ī j umus par va i r āku gr i 
p a s ep idēmi ju i z p l a t ī š a n ā s ceļ iem 
un a t r a d a g a d ī j u m u s , kad s l imība 
s ā k ā s v ien la ic īg i v a i r ā k ā s v ie tās v a i 
arī t ā s i z p l a t ī š a n ā s ceļi ne sak r i t a ar 
d z ī v ā k a j ā m s a t i k s m e s l īn i jām. P a š -
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reiz p i eņemtā epidēmiju izpla t ī ša
n ā s teori ja to nevar i zska idro t . At
liek p ieņemt , ka v ī ru sus a t n e s u š a s 
komētu l a u s k a s — meteor ī t i . Tad 
kļūst s k a i d r s , kāpēc t a g a d cilvēki 
s l imo ar bakām, k u r a s senie grieķi 
un romieši n e p a z i n a . C i t ā m acīm 
v a r a m ska t ī t i es arī uz seno laiku 
t icē jumiem, ka k o m ē t a s neso t sli
mības . 

P a g a i d ā m tā ir t ikai viena no 
d a u d z ā m hipotēzēm, k a s mēģ ina iz
ska id ro t dz īv ības i zce l šanos . Nā
ko tne r ā d ī s , cik tuvu tā bi jusi pat ie
s ība i . 

M. Eliāss 

N E P A R A S T A S MAZĀS 
PLANĒTAS 

J a u v a i r ā k k ā r t e s a m raks t ī juš i 
p a r m a z a j ā m p l a n ē t ā m ar n e p a r a s 
t iem orbī tu e l emen t i em. Sā g a d a 
februār ī E i r o p a s Dienvidu observa
tor i jā Cīlē a t k l ā t a s vēl d iva s inte
r e s a n t a s m a z ā s p l a n ē t a s : 1978 CA 
un 1978 DA. Abus a t k l ā j u m u s izda
rījis H a n s s Emī l s S u s t e r s ar 1 me t r a 
Smi ta te leskopu. P i r m ā no šīm pla
n ē t ā m a t k l ā t a 8. februār ī H i d r a s 
z v a i g z n ā j ā kā 17. l ie luma spīdekl is 
a r n e p a r a s t i ā t ru kus t ību . Ar ka t ru 
dienu t a s k |uva s p o ž ā k s , līdz 
8. m a r t ā s a sn i edza 14. l ie luma kla
si . Sajā dienā tas a t r a d ā s ap ^ m i l 
jonu km no Zemes . O r b ī t a s ap rē 
ķini rād ī ja , ka 1978 CA ir Apollo 
t ipa p l a n ē t a : t ā s per ihēl i ja a t t ā l u m s 
ir 0,883 a s t r o n o m i s k ā s v ienības , 
t ā t a d m a z ā k s par 1; 1978 CA tā tad 
šķē r so Zemes orbī tu . T ā s apg r i e ša 
n ā s pe r iods ap Saul i ir 1,19 g a d u . 
Fo tomet r i sk i e un r ad iome t r i sk i e 
mēr ī jumi rād ī juš i , ka šā a s t e ro īda 
d i a m e t r s ir t ika i 2 km, t u rk l ā t tā 

v i r sma a t s t a r o t ikai 6% no S a u l e s 
g a i s m a s , kas uz to krīt . R e d z a m ā 
s p o ž u m a va r i āc i j a s pa r 0,8 l ie luma 
k la sēm jāva noteikt p l a n ē t a s ro tā
ci jas per iodu — 3 3 t 4 5 m . 

O t r a m a z ā p lanē ta , 1978 DA, ir 
vēl š ikāka — t ā s d i a m e t r s ir t ikai 
ap 1 km. Tā a t r a s t a 15. februārī . 
V i s tuvāk Zemei tā p iegā ja 
15. m a r t ā — ap 0,09 a s t r o n o m i s k o 
vienibu a t t ā l u m ā (13 mil jonu k m ) . 
Sīs p l a n ē t a s orbī ta neieiet i ekšpus 
Z e m e s o rb ī t a s , t ā t a d tā nav pieskai
t ā m a pie Apollo t ipa . Tot ies ta i ir 
t ik liela ekscen t r i c i t ā t e (e = 0,588) , 
ka perihēli ja tā g a n d r ī z vai p ieska
r a s Zemes o rb ī t a i , bet afēlijā sa
sn iedz Jup i t e r a orb ī tu . 

Sie a tk lā jumi kār tē jo reizi pa
r ā d a , ka šodien v a i r s n e v a r a m teikt, 
ka mazo p l anē tu g r e d z e n s a t r o d a s 
s t a r p M a r s u un Jup i t e ru . Tur ir 
t ikai šī g r e d z e n a b l īvākās d a ļ a s , bet 
v i spā r m a z ā s p l a n ē t a s ir s a s t o p a 
m a s visā S a u l e s s i s t ēmā . 

M. Dīriķis 

P L U T O N A P A V A D O N I S 

Jau i lgāku laiku ASV J ū r a s ka ra 
flotes obse rva to r i j ā ar 1,5 m reflek
toru tiek r e g u l ā r i fo togra fē tas S a u 
les s i s t ēmas ā r ē j ā s p l a n ē t a s , lai pēc 
šo ķe rmeņu r e d z a m ā s kus t ī ba s s t a rp 
z v a i g z n ē m precizē tu to o r b ī t a s un 
m a s a s . Aizejošā g a d a p a v a s a r ī ob
s e r v a t o r i j a s l ī dz s t r ādn ieks Dž. Kris-
t i j s p a m a n ī j a uz k ā d a s fo topla tes , 
ka m a z ā un ļoti tā lā P l u t o n a a t t ē l s 
n a v vis punk tve ida , bet ar n iec īgu 
izcilni vienā pusē . P ā r s k a t o t a g r ā k 
i e g ū t ā s p l a t e s , i z rād ī jās , ka izcilnis 
t i e šām p a s t ā v , tu rk lā t p ā r v i e t o j a s 
at t iecībā pre t p l a n ē t a s a t tē la cen
t ru ar 6,4 d iennakšu pe r iodu . 
Dž . Kr is t i j s sec inā ja , ka a c ī m r e d z o t 
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a tk lā j i s P l u t o n a p a v a d o n i , k u r a at
t ē l s s a p l ū d i s kopā ar p a š a s p lanē 
t a s a t tē lu s a k a r ā ar nep ie t i ekamu 
te leskopa leņķisko izšķ i r t spē ju . 

Lai p ā r b a u d ī t u šī s k a i d r o j u m a 
pare iz ību , tā pa ša g a d a v a s a r ā 
Dž . G r e h e m s v a i r ā k k ā r t no fo togra 
fēja P lu tonu ar vienu no p a s a u l e s 
l abāka j iem te leskopiem — Sje r ro -
tololo obse rva to r i j a s č e t rme t r ī go 
Rič i—Kre t j ena s i s t ēmas reflek
toru . Pa te i co t i e s šī i n s t r u m e n t a kva
l i tā tei un l ie l i skajam a s t r o k l i m a t a m , 
j a u n a j o s u z ņ ē m u m o s izcilnis iezīmē
j ā s p a v i s a m ska idr i un n e p ā r p r o 
t ami , lai arī j op ro jām no p a š a P lu
tona a t tē la « n e a t r ā v ā s » . M a k s i m ā 
la is a t s t a t u m s s t a rp abu daļēj i sa 
p lūs tošo apl īšu cent r iem iz rād ī j ās 
t ikai 0,9 loka sekundes , k a m Plu
tona a t t ā l u m ā atbi ls t 20 tūks toš i 
k i lomet ru , — v i spār m a z , t o m ē r ne
a p š a u b ā m i daudz re i z v a i r ā k pa r 
p l a n ē t a s r ād iu su . T ā d ē j ā d i 
Dž. Kris t i ja a tk lā jumu ac īmredzo t 
v a r uzska t ī t p a r a p s t i p r i n ā t u , un tā 
s ekas ir v isai d r a m a t i s k a s . 

P a v a d o ņ a a p r i ņ ķ o š a n a s per iods 
un a t t ā l u m s no P lu tona ļauj beidzot 
droši ap rēķ inā t (pēc Keplera t rešā 
l ikuma) šīs p l a n ē t a s masu , un tā 
i z r ā d ā s tikai d a ž a s t ū k s t o š d a ļ a s no 
Z e m e s m a s a s (lai iegūtu prec īzāku 
r ezu l t ā tu , pašreizēj ie da t i vēl ir pā
rāk a p t u v e n i ) . Tādē jād i nep i lna pus
g a d s i m t a laikā kopš a t k l ā š a n a s brī
ž a P l u t o n a m a s a , kas a g r ā k t ika 

v ē r t ē t a pēc i e t ekmes uz citu p l a n ē t u 
kus t ību , « s a r u k u s i » s imt iem reižu —• 
1,0 Z e m e s m a s a s kopš 30. g a d u sā 
k u m a , 0,2 — 60. g a d u be igā s , 0,1 — 
70. g a d u s ā k u m ā u n beidzot kr ie tn i 
zem 0,01 p a t l a b a n ! 

S a s k a ņ ā a r pēdē jo r ezu l t ā tu P l u -
t o n s m a s a s z iņā ievēro jami a tpa l i ek 
n e t ika i no v i s ā m p ā r ē j ā m p l a n ē 
t ā m , bet arī no to l ie lākaj iem p a v a 
doņ iem — t ā d i e m , kā mūsu M ē n e s s . 
T o m ē r j a u n a i s a t k l ā j u m s nekād i ne 
l iecina p a r labu pēdē jos g a d o s popu
l ā r a j a i h ipotēze i , ka arī P l u t o n s kād 
reiz bi j is c i t a s p l a n ē t a s — N e p t ū n a 
p a v a d o n i s : n e v i e n a m no z i n ā m a j i e m 
S a u l e s s i s t ē m a s p l anē tu p a v a d o ņ i e m 
s a v u dab i sko p a v a d o ņ u n a v (lai a r i 
n a v s t i n g r i p i e rād ī t s , ka v i sp ā r n e 
v a r ē t u b ū t ) . 

S p o ž u m a ziņā p a v a d o n i s a t p a 
liek no P l u t o n a t ika i pa r diviem v a i 
t r i m z v a i g ž ņ u l ie lumiem, t ā t a d ac īm
r e d z o t ir re la t īv i liels arī pēc i zmē
r iem un m a s a s . S ā d a liela un t uva 
p a v a d o ņ a iz ra i s ī t a j i em p a i s u m a 
spēkiem p l a n ē t a s ķermenī s a m ē r ā 
ī sā la ikā j ā p i e s a i s t a t ā s ro tāc i ja ap 
asi p a v a d o ņ a kus t ība i pa orbī tu . Tā 
t i e š ā m arī no t i c i s — j a u n a t k l ā t ā 
p a v a d o ņ a a p r i ņ ķ o š a n a s per iods pre 
cīzi sak r ī t ar P l u t o n a d i e n n a k t s il
g u m u , kas no te ik t s j au a g r ā k pēc 
ne l i e l ām p l a n ē t a s kopējā s p o ž u m a 
i z m a i ņ ā m . 

E. Mūkins 



KOSMOSA APGŪŠANA 

«SALŪTS -6» : OTRĀ MAIŅA 

Kā j a u z i ņ o j ā m 1 , kopš p i r m ā s p a m a t a p k a l p e s a t g r i e š a n ā s uz Z e m e s 
1978. g a d a 16. mar t ā p a d o m j u orb i tā lā z inā tn i skā s tac i ja «Sa lū t s -6» tur 
p inā ja l ido jumu a u t o m ā t i s k ā rež imā. 

15. jūn i jā 2 3 h 1 7 m (pēc M a s k a v a s la ika) tika p a l a i s t s kosmosa k u ģ i s 
«Sojuz-29» ar divu cilvēku apka lp i : k u ģ a komandie r i P S R S l idotāju kos
m o n a u t u pu lkvedi V l a d i m i r u Kovaļonoku un bor t inženier i A l e k s a n d r u 
Ivančenkovu (1 . a t t . ) . 17. jūni jā kuģ i s s a k a b i n ā j ā s a r orb i tā lo s tac i ju 
«Salū ts -6» un k o s m o n a u t i p ā r g ā j a t ās t e lpās . S t ac i j a s o t r ā s p a m a t a p k a l 
pes u z d e v u m s bija t u r p i n ā t kosmonau tu J. R o m a ņ e n k o un G. Grečko uz
sāk tos pē t ī jumus un e k s p e r i m e n t u s , to ska i t ā : 

— Z e m e s un a t m o s f ē r a s pē t ī jumus ar no lūku iegūt d a t u s z i n ā t n e s un 
t a u t a s s a imn iec ība s in t e re sēs ; 

— as t ro f iz ikā lus pē t ī jumus un e k s p e r i m e n t u s ; 
— t ehno loģ i skus e k s p e r i m e n t u s ar nolūku izz ināt j a u n u m a t e r i ā l u 

i e g ū š a n a s iespējas ; 
— med ic īn i skus un b io loģ i skus pē t ī jumus ; 
— t e h n i s k u s e k s p e r i m e n t u s un s t a c i j a s kons t rukc i j a s , bo r t s i s t ēmu un 

a p a r a t ū r a s i z m ē ģ i n ā j u m u s . 

/. att. P a d o m j u o r b i t ā l ā s z i n ā t n i s k ā s s t a c i j a s « S a l ū t s - 6 » o t r ā p a m a t a p k a l p e — P S R S 
l i d o t ā j s k o s m o n a u t s V l a d i m i r s K o v a ļ o n o k s ( a u g š ā ) un A l e k s a n d r s I v a n č e n k o v s p i r m s 
i e k ā p š a n a s k o s m o s a k u ģ ī « S o j u z - 2 9 » {TASS fotoh.ronika). 

1 S k a t . « Z v a i g ž ņ o t a d e b e s s » , 1978. g a d a v a s a r a , 2 6 . - 2 7 . Ipp. ; a r i 1978. g a d a p a v a 
s a r i s , 3 7 . - 3 9 . Ipp. u n 1978. g a d a r u d e n s , 3 0 . - 3 1 . Ipp. 
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P i r m a j ā s d a r b a d i enās k o s m o n a u t i ve ica o r b i t ā l ā s s tac i jas bor t s i s -
t ēmu un z i n ā t n i s k ā s a p a r a t ū r a s dekonse rvāc i ju , kā ari k u ģ a «Sojuz-29» 
bor t s i s t ēmu konservāc i ju , uzsāka medic īn i skos un c i tus pē t ī jumus . 26. jū 
nijā tika pabe ig t s p i rma i s t ehno loģ i ska i s e k s p e r i m e n t s iekār tā «Sp lav» , un 
kosmona u t i ķē rās pie d a r b a ar s u b m i l i m e t r a d i a p a z o n a te leskopu BST-1M. 

27. jūni jā tika pa l a i s t s kosmosa kuģ i s «Sojuz-30» ar s t a r p t a u t i s k u a p 
ka lp i : P S k S l idotāju k o s m o n a u t u Pē t e r i Kļ imuku un P o l i j a s TR kosmo
n a u t u M i r o s l a v u H e r m a š e v s k i . Ar šo s t a r t u t ika t u r p i n ā t s j a u n a i s p o s m s 
soc iā l i s t i sko va l s tu s a d a r b ī b ā kosmosa izpētē un a p g ū š a n ā p r o g r a m m a s 
« In t e rkosmos» ie tvaros , ku r š bija u z s ā k t s 1978. g a d a m a r t ā , kad no t ika 
s t a r p t a u t i s k s l idojums ar Cehos lovak i j a s SR k o s m o n a u t a p i e d a l ī š a n o s . 
28 . j ūn i j ā «Sojuz-30» s a k a b i n ā j ā s ar o rb i t ā lo k o m p l e k s u «Sa lū t s -6»— 
«Sojuz-29» un P . Kļ imuks un M. H e r m a š e v s k i s p ā r g ā j a s t ac i j a s t e l p ā s . 

N ā k a m a j ā s sep t iņās d i enās o rb i tā lā kompleksa s t a r p t a u t i s k ā a p k a l p e 
veica virkni kopīgu ekspe r imen tu — tehno loģ i sko « S i r ē n a » iekār tā « S p l a v » , 
d a ž u s medic īn iskos ar Poli jā i z g a t a v o t a a p a r ā t a «Kard io l i de r» pa l īdz ību 
u. c , novēroja vizuāl i un fotografēja ar daudz jos lu kosmisko f o t o a p a r ā t u 
M K F - 6 M d a ž ā d u s Zemes v i r s m a s r a j o n u s to dab i sko r e s u r s u i zpē te s 
no lūkā . 5. jū l i jā pēc iep lānoto d a r b u p a b e i g š a n a s k o s m o n a u t i 
P . KJimuks un M. H e r m a š e v s k i s kuģī «Sojuz-30» a t g r i e z ā s uz Zemes . 

7. jūl i jā t ika pa l a i s t s a u t o m ā t i s k s k r a v a s t r a n s p o r t k u ģ i s « P r o g r e s s - 2 » . 
Pēc d ivām d ienām t a s s a k a b i n ā j ā s ar p i lo t ē j amo o rb i t ā lo kompleksu « S a 
lū ts -6»—«Sojuz-29», n o g ā d ā j o t tur degvie lu s t ac i j a s r aķešu dz inē j iem, 
a p a r a t ū r u un m a t e r i ā l u s a p k a l p e s dz īv ības procesu n o d r o š i n ā š a n a i u n 
z inā tn i sko pēt ī jumu un ekspe r imen tu v e i k š a n a i , kā ar ī p a s t u . N ā k a m a j ā 
dienā kosmonau t i ķē rās pie a tves to k r a v u p ā r n e š a n a s o r b i t ā l ā s s t a c i j a s 
t e lpās , bet l idojuma n o d r o š i n ā š a n a s d ienes tu spec iā l i s t i u z sāka ar k o m a n 
d ā m no Zemes s a g a t a v o t u z p i l d ī š a n a i s t a c i j a s d e g v i e l a s t v e r t n e s . 

17. jūl i jā t ika p a b e i g t s p i r m a i s t e h n o l o ģ i s k a i s e k s p e r i m e n t s i ekā r t ā 
«Kr i s t ā l s» , kuru o rb i t ā la jā s tac i jā bija n o g ā d ā j i s t r a n s p o r t k u ģ i s « P r o 
gress -2» . Ta jā pa šā dienā k o s m o n a u t i veica ar ī d a ž u s r e m o n t d a r b u s , p ā r 
lādēja filmu fo to iekār tās un u z s ā k a kā r t ē jo t e h n o l o ģ i s k o e k s p e r i m e n t u 
iekār tā «Sp lav» . 

19.—21. jūl i jā t ika sekmīg i pave ik t a o r b i t ā l ā s s t ac i j a s «Sa lū t s -6» 
dz inē j i ekā r t a s tve r tņu u z p i l d ī š a n a ar degvie lu , ko bija a tved i s t r a n s p o r t 
kuģ i s «Progres s -2» . P a r a l ē l i š im d a r b a m , kā ar ī n ā k a m a j ā s d ienās kos
m o n a u t i fotografēja Zemes v i r s m u z i n ā t n e s un d a ž ā d u t a u t a s s a i m n i e c ī b a s 
noza ru in te resēs , izdarī ja kā r t ē jos t e h n o l o ģ i s k o s e k s p e r i m e n t u s u t t . 

29. jūl i jā orb i tā la jā kompleksā t ika s ekmīg i ve ik t s s v a r ī g s z inā tn i sk i 
t ehn i sks ekspe r imen t s — k o s m o n a u t i V. K o v a | o n o k s un A. I v a n č e n k o v s 
izgā ja a tk lā t ā kosmiskā t e lpā . Sī p a s ā k u m a m ē r ķ i s bi ja demontē t un da
ļēji apma in ī t s t ac i j a s ā r p u s ē uz s t ād ī t o z i n ā t n i s k o a p a r a t ū r u , ar k u r a s pa 
l īdzību 10 m ē n e š u s kopš s t ac i j a s p a l a i š a n a s t ika r eģ i s t r ē t i m ik rome teo -
rīti un. kosmi skās vides a p s t ā k ļ u i edarb ība uz d a ž ā d u m a t e r i ā l u ī p a š ī b ā m . 
Apka lpe n o g ā d ā j a s t ac i j a s t e l pā s vienu no mik rome teo r ī t u r e ģ i s t r ā c i j a s 
s i s t ē m a s in s t rumen t i em, kase t e s ar po l imēru , op t i ska j i em un citiem m a 
te r iā l iem, k ā d u s pa redz lietot pe rspek t īvo kosmisko a p a r ā t u kons t rukc i j ā , 
kā arī kasešu bloku ar b iopol imēr iem. S t a c i j a s ā r p u s ē k o s m o n a u t i u z s t ā -
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dīja a p a r a t ū r u kosmisko s t a r u r e ģ i s t r ē š a n a i . P a v i s a m apka lpe u z t u r ē j ā s 
a t k l ā t a kosmosa a p s t ā k ļ o s 2 h 0 5 m . 

2. a u g u s t ā pēc v isu p lāno to i z k r a u š a n a s operāc i ju p a b e i g š a n a s 
a u t o m ā t i s k a i s t r a n s p o r t k u ģ i s «Progres s -2» a t k a b i n ā j ā s no orb i tā lā kom
pleksa . Pēc divu dienu i lga au tonoma l idojuma t a s iegāja Zemes a tmosfē
r a s b l īva jos s l āņos un be idza pas t āvē t , bet 8. a u g u s t ā tika p a l a i s t s cits 
a u t o m ā t i s k s t r a n s p o r t k u ģ i s — «Prog re s s -3» . 10. a u g u s t ā t a s s a k a b i n ā j ā s 
ar o rb i tā lo kompleksu «Sa lū t s -6»—«Sojuz-29» , a tka l n o g ā d ā j o t tu r da
ž ā d a s i ekā r t a s , a p a r a t ū r u un m a t e r i ā l u s , pas tu . Kopīgā l idojuma la ikā, 
kas t u r p i n ā j ā s 12 d ienas , «P rog re s s -3» t ika i zk rau t s un k o s m o n a u t i pār 
nesa uz tā k r a v a s noda l ī j umu n o k a l p o j u š ā s ierīces; bez t a m ar šī t r a n s 
p o r t k u ģ a dz inē j iekār tu t ika kor iģē ta o rb i tā lā kompleksa kus t ības t ra jek
tor i ja . 22. a u g u s t ā t r a n s p o r t k u ģ i s «P rog re s s -3» a t k a b i n ā j ā s un d ivas 
d ienas vēlāk beidza p a s t ā v ē t , ieejot a t m o s f ē r a s bl īvajos s l āņos . 

26. a u g u s t ā tika p a l a i s t s kosmosa kuģ i s «Sojuz-31» ar vēl v ienu 
s t a r p t a u t i s k u apka lp i : P S R S lidotāju k o s m o n a u t u Valēr i ju Bikovski un 
V ā c i j a s D e m o k r ā t i s k ā s Republ ikas k o s m o n a u t u Z i g m u n d u J e n u . 
27. a u g u s t ā «Sojuz-31» s a k a b i n ā j ā s ar o rb i tā lo kompleksu « S a l ū t s - 6 » — 
«Sojuz-29» un kosmonau t i p ā r g ā j a o r b i t ā l ā s s tac i jas t e l p ā s . 

Sep t iņu d a r b a dienu ga i t ā orb i tā lā kompleksa s t a r p t a u t i s k ā a p k a l p e 
veica kop īgus b io loģ i skus un t ehno loģ i skus e k s p e r i m e n t u s («Bero l ina» 
u. c ) , a tmos fē r a s p a r ā d ī b u pē t ī jumus , d a ž ā d u Z e m e s v i r s m a s ra jonu 
v i zuā lu s n o v ē r o j u m u s un fo tografēšanu dabisko r e su r su izpētes no lūkā . 
F o t o g r a f ē š a n a i tika i z m a n t o t s gan daudz jos lu kosmiska i s f o t o a p a r ā t s 
M K F - 6 M , ko kopīgi i z s t r ādā juš i P S R S un VDR speciā l is t i un i zga t avo j i s 
VDR t a u t a s u z ņ ē m u m s «Car i Zeiss , J e n a » , g a n a p a r a t ū r a , ko o rb ī t ā no
g ā d ā j a kos m os a k u ģ i s «Sojuz-31». 

3 . s ep tembr ī pēc i ep lāno to darbu p a b e i g š a n a s k o s m o n a u t i V. Bikov-
skis un Z. J e n s s a s k a ņ ā a r p r o g r a m m u a tg r i ezā s uz Zemes kosmosa kuģī 
«Sojuz-29», kas 17. j ūn i j ā bija n o g ā d ā j i s o rb i tā la jā s taci jā k o s m o n a u t u s 
V. Kova ļonoku un A. Ivančenkovu . Kosmosa kuģis «Sojuz-31» pa l ika pie
s lēg t s s t ac i j a s a g r e g ā t u noda l ī jumā u z s t ā d ī t a j a m s a k a b i n ā š a n ā s mez
g lam. 7. sep tembr ī t ika izdar ī ta orb i tā lā kompleksa p ā r k ā r t o š a n a , k u r a s 
ga i tā kuģ i s «Sojuz-31» t ika p ies lēg t s pie p ā r e j a s n o d a l ī j u m ā uzs t ād ī t ā 
s a k a b i n ā š a n ā s m e z g l a . 

Kosmosa kuģa «Sojuz-31» p ā r v i e t o š a n a pie cita s a k a b i n ā š a n ā s mez
gla nod roš inā j a iespēju arī t u r p m ā k veikt t r a n s p o r t o p e r ā c i j a s o rb i t ā l ā 
kompleksa a p g ā d e i a r degvie lu , i ekā r t ām un c i tām n e p i e c i e š a m ā m kra
v ā m . Sī m a n e v r a laikā orb i tā lā kompleksa apka lpe a t r a d ā s k o smo sa 
kuģī , ku r š v i sp i rms a t k a b i n ā j ā s , bet pēc o rb i t ā l ā s s t ac i j a s a p g r i e š a n ā s 
pre tē jā v i rz ienā atkal s a k a b i n ā j ā s ar to . 

T u r p m ā k a j ā s če t r ā s nedē ļā s V. Kova ļonoks un A. Ivančenkovs veica 
t ehno loģ i sku ekspe r imen tu sēri ju iekār tā «Kr i s tā l s» , v izuā l i novēro ja un 
fo tcg ra tē j a Zemes v i r smu un p a s a u l e s o k e ā n a akva to r i ju , t u rp inā j a medi
c īn i skus un b io loģ iskus e k s p e r i m e n t u s , kā arī v a i r ā k a s reizes s t r ā d ā j a ar 
s u b m i l i m e t r a d i a p a z o n a te leskopu BST-1M. P i l n a M ē n e s s a p t u m s u m a 
laikā 16. sep tembr ī k o s m c n a u t i ar šī i n s t r u m e n t a pa l īdz ību r eģ i s t r ē j a 
M ē n e s s s p ī d u m u u l t r av io l e t a j ā d i a p a z o n ā , 26. un 27. sep tembr ī va i r āk -
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kār t mērī ja Zemes a tmos fē r a s s u b m i l i m e t r a s t a r o j u m u ar nolūku iegūt 
d a t u s par lokāl iem akt īviem a p g a b a l i e m t roposfē rā , bet 29. sep tembr ī novē
roja dažu z v a i g ž ņ u u l t rav io le to s t a r o j u m u to r e l a t īvā s p o ž u m a noteik
š a n a i . 

4. oktobrī t ika p a l a i s t s a u t o m ā t i s k s k r a v a s t r a n s p o r t k u ģ i s «P rog re s s -4» , 
kas pēc d ivām dienām s a k a b i n ā j ā s ar p i lo tē j amo orb i tā lo kompleksu 
«Salū ts -6»—«Sojuz-31» , kā r tē jo reizi n o g ā d ā j o t tur r a ķ e š u degvie lu , dažā 
d a s i ekār tas , a p a r a t ū r u un m a t e r i ā l u s , p a s t u . 24. oktobrī pēc visu ieplā
noto i z k r a u š a n a s un degv ie la s p ā r s ū k n ē š a n a s operāc i ju p a b e i g š a n a s un 
orb i tā lā kcmplcksa t r a j ek to r i j a s k o r i ģ ē š a n a s ar t r a n s p o r t k u ģ a dz inē j -
i ekā r t a s pa l īdz ību «Progress -4» a t k a b i n ā j ā s no kompleksa un t u r p i n ā j a 
l idojumu a u t o m ā t i s k ā r ež īmā ; d ivas d i e n a s vē lāk t a s iegāja a t m o s f ē r a s 
bl īvajos s l ā ņ o s un beidza p a s t ā v ē t . T u r p m ā k a j ā s d i e n ā s apka lpe , g a t a v o 
jo t ies a t p a k a ļ c e ļ a m , p ā r n e s a kosmosa k u ģ a «Sojuz-31» n o l a i ž a m a j ā apa 
r ā t ā f i lmas, l idojuma dokumen tāc i ju un veikto pē t ī jumu m a t e r i ā l u s , pār 
baudī ja tā bor t s i s tēmu s tāvokl i , s a g a t a v o j a d a r b a m a u t o m ā t i s k ā r ež īmā 
orb i tā lo s taci ju «Sa lū t s -6» , t u rp inā j a p l a š u s med ic īn i skos n o v ē r o j u m u s 
un fiziskos t r e n i ņ u s v a k u u m t ē r p o s . 

1978. g a d a 2. novembr ī 1 4 h 0 5 m , pave ikuš i i ep l āno to z inā tn i sko un teh
nisko pēt ī jumu un ekspe r imen tu p r o g r a m m u o rb i t ā l a j ā kompleksā «Sa
lū ts -6»—«Sojuz» , kosmonau t i V. Kova ļonoks un A. I v a n č e n k o v s a t g r i e z ā s 
uz Zemes kosmosa kuģa «Sojuz-31» n o l a i ž a m a j ā a p a r ā t ā . Līdz ar to bija 
sekmīgi p a b e i g t s v i s i l gāka i s p i lo t ē j ama i s l ido jums k o s m o n a u t i k a s vēs tu rē . 
Tā ga i t ā d a b a s r e su r su izpētes nolūkā nofotografē t i p l a š i P a d o m j u Sav ie 
n ības ra joni un da ļ a no Po l i j a s T a u t a s R e p u b l i k a s un Vāc i j a s Demokrā 
t i skās Republ ikas t e r i to r i j as ; b e z s v a r a a p s t ā k ļ o s izdar ī t i v a i r āk nekā 50 
tehnoloģiski eksper iment i j a u n u p u s v a d ī t ā j u , op t i sko m a t e r i ā l u , m e t ā l u 
s a k a u s ē j u m u un s av i eno jumu i e g ū š a n a s no lūkā ; veikt i daudz i eksper i 
ment i j a u n a s kosmiskās t e h n i k a s i z m ē ģ i n ā š a n a s un n o s l ī p ē š a n a s no lūkā ; 
iegūt i j a u n i sva r īg i dati p a r kosmiskā l i do juma a p s t ā k ļ u ietekmi uz cil
vēka o r g a n i s m u un augu un citu b io loģisku objektu a t t ī s t ību utt . Profi
lakt i sku medic īn isko p a s ā k u m u komplekss ļāva visu l ido juma laiku uz tu rē t 
a u g s t ā l īmenī k o s m o n a u t u V. Kova ļonoka un A. I v a n č e n k o v a vese l ības 
s tāvokl i un d a r b a s p ē j a s . 

Līdz o t r ā s p a m a t a p k a l p e s a t g r i e š a n ā s b r īd im o rb i t ā l ā s tac i ja «Sa
lūts-6» bija darbo jus ies o rb ī tā va i r āk nekā t r ī s p a d s m i t m ē n e š u s , ap r iņķo
jot Zemi pār i pa r 6300 re izēm. Sa jā laikā s tac i jā s t r ā d ā j u š a s s e ša s eks
pedīc i jas — divas i l g s to šas un če t r a s ī s l a i c ī g a s , i zdar ī t i desmit sekmīg i 
s a k a b i n ā š a n ā s manevr i ar seš iem p i lo t ē j amiem un če t r i em a u t o m ā t i s k i e m 
k r a v a s t r a n s p o r t k u ģ i e m un viena p ā r k a b i n ā š a n ā s pie cita s a s l ē g š a n ā s 
m e z g l a , d ivas reizes a p k a l p e s locekļi i zgā juš i a t k l ā t ā kosmosā . Kopā ar 
padomju k o s m o n a u t i e m l i do jumus k u ģ o s «Sojuz» un o rb i t ā l a j ā s tac i jā 
«Sa lū t s -6» veikuši CSR, P T R un VDR k o s m o n a u t i — pētn ieki . 

O r b i t ā l ā s z i n ā t n i s k ā s s t ac i j a s «Sa lū t s -6» l i do jums t u r p i n ā s a u t o m ā 
t iskā rež īmā. 

Sa jā s a k a r ā i evē ro jamais padomju k o s m i s k ā s m e d i c ī n a s spec iā l i s t s 
akadēmiķ i s O. Gazenko p re se s konferencē 16. novembr ī sac ī ja : «La ika 
ga i t ā apka lpes d a r b a s p ē j a ne t ikai s a g l a b ā j ā s , bet p a t n e d a u d z p i e a u g a . 
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Pēc n o s ē š a n ā s k o s m o n a u t u reakciju i z m a i ņ a s , kas s a i s t ī t a s ar o r g a n i s m a 
p i e l ā g o š a n o s Zemes s m a g u m a spēkam, i z p a u d ā s vā jāk nekā pēc daž iem 
m a z ā k i lgs toš iem l idojumiem. P i r m a j ā dienā pēc l ido juma sva ra deficīts 
v iņiem bija 2,3 un 3,9 kg . Apka lpes k o m a n d i e r i m s v a r s a t j a u n o j ā s 
3 . d ienā, bo r t inžen ie r im — 12. As ins s a s t ā v ā bija novē ro j ama t ika i nie
cīga e r i t roc ī tu un h e m o g l o b ī n a s a m a z i n ā š a n ā s , m ē r e n s leikocītu pie
a u g u m s . » 

(Pēc TASS ziņojumiem) 

«VENĒRA-11 un 12» CEĻĀ UZ VENĒRU 

Aizejošā g a d a 9. u n 14. sep tembr ī s a s k a ņ ā ar P a d o m j u Sav ien ībā īs te
no j amo S a u l e s s i s t ē m a s p l anē tu un k o s m i s k ā s t e l p a s izpētes p r o g r a m m u 
V e n ē r a s v i rz ienā p a l a i s t a s k ā r t ē j ā s ' p a d o m j u a u t o m ā t i s k ā s s t ac i j a s — 
«Venēra-11» un «Venēra -12» . 

Pēc kons t rukc i j a s uz z i n ā t n i s k ā s a p a r a t ū r a s š īs s t ac i j a s ir a n a l o g a s , 
un to l ido juma g a l v e n a i s u z d e v u m s ir t u r p i n ā t j a u n o posmu V e n ē r a s 
izpētē, k u r u ievadīja divu iepriekšējo padomju a u t o m ā t i s k o s taci ju «Ve-
nēra -9» u n «Venēra-10» l ido jums 1975. g a d ā , kad uz Zemi t ika pā r r a id ī 
t a s p i r m ā s V e n ē r a s v i r s m a s p a n o r ā m a s ( 1 . at t . ) un va i rāk i citi j a u n i 
da t i pa r p l a n ē t a s g r u n t i , a tmosfēru , m ā k o ņ u segu u n apkā r t ē jo kosmisko 
te lpu . 1 

P a c e ļ a m uz V e n ē r u a r abu a u t o m ā t i s k o s taci ju pa l īdz ību tiek pētī t i 
kosmiska j ā t e lpā nor i toš ie fizikālie procesi un p a r ā d ī b a s — S a u l e s vējš , 
kosmiskie s t a r i , u l t r av io l e t ā un r e n t g e n s t a r o j u m a p l ū s m a s . S t a c i j ā s 
«Venēra-11» un «Venēra-12» tiek t u r p i n ā t a arī p a d o m j u — f r a n č u pro
g r a m m a kosmiskā g a m m a s t a r o j u m a uz l i e smojumu izpētei (tā u z s ā k t a 
j a u a g r ā k a u t o m ā t i s k a j ā S a u l e s n o v ē r o š a n a s s taci jā «Prognoze -6» un ar 
padomju nesē j raķe t i pa l a i s t a j ā f ranču pavadon ī « S i g n e - 3 » ) . P a r a l ē l i 
« V e n ē r ā m » g a m m a uz l i e smo jumus r e ģ i s t r ē arī p a d o m j u un f ranču apa 
r a t ū r a a u t o m ā t i s k a j ā s tac i jā «Prognoze -7» , k a s ievadī ta orbī tā ap Zemi 
1978. g a d a 30. oktobrī . Vien la ic īg iem mēr ī jumiem no va i r āk iem s a v s t a r 
pēji t ā l i em kosmiska j i em a p a r ā t i e m j ā ļ a u j prec īzāk nekā līdz š im note ik t 
uz l i e smojumu avotu k o o r d i n ā t e s . 

A u t o m ā t i s k o s tac i ju t e h n i s k ā s s i s t ē m a s un z i n ā t n i s k ā a p a r a t ū r a tur 
p ina da rbo t i e s n o r m ā l i . J a u l ido juma p i r m a j ā s n e d ē ļ ā s r eģ i s t r ē t i va i r āk i 
g a l a k t i s k a s izcelsmes g a m m a s t a r u uz l iesmojumi , d ivas d i ennak t i s i lgs 
u n ar S a u l e s ak t iv i tā t i s a i s t ī t s p ro tonu un alfa d a ļ i ņ u p l ū s m a s p i e a u g u m s 
u. tml . 

G a l v e n o ce ļamērķ i — V e n ē r a s a p k a i m i a u t o m ā t i s k ā s s t ac i j a s «Ve
nēra-11» un «Venēra-12» s a s n i e g s "1978. g a d a 25. un 21 . decembrī . 

1 S k a t . E . M ū k i n a r a k s t u « « V e n ē r a s - 9 » un « V e n ē r a s - 1 0 » z i n ā t n i s k a i s v e i k u m s » 
« Z v a i g ž ņ o t ā s d e b e s s » 1976. /77. g a d a z i e m a s l a i d i e n ā , 3 3 . - 3 7 . Ipp. , kā arī i n f o r m ā c i j u pēc 
p a d o m j u p r e s e s m a t e r i ā l i e m « « V e n ē r a - 9 u n 10»: daž i p a p i l d u r e z u l t ā t i » 1978. g a d a 
r u d e n s l a i d i e n ā , 29 .—30. Ipp . 
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/. att. V i e n s no s v a r ī g ā k a j i e m iepr iekšē jo « V e n ē r u » l i d o j u m u r e z u l t ā t i e m — aiz m ā k o 
ņ i e m s l ē p t ā s V e n ē r a s v i r s m a s p i r m ā p a n o r ā m a ( f r a g m e n t s ) : au^šā — n e a p s t r ā d ā t ā 
v e i d ā , a r v e r t i k ā l ā m j o s l ā m , k u r a s r ad ī jus i r a i d ī t ā j a p e r i o d i s k a p ā r s l ē g š a n ā s uz t e le -
m e t r i j a s d a t u p ā r r a i d i ; vidū — pēc m a t e m ā t i s k a s a p s t r ā d e s ( a r E S M ) , k u r a s g a i t ā «a iz -
l ī d z i n ā t a s » tel m e t r i j a s d a t u j o s l a s , a t f i l t rē t i t r a u c ē j u m i un v e i k t a s c i t a s « k o s m ē t i s k a s » 
o p e r ā c i j a s ; apakšā — pēc c i t a v e i d a m a t e m ā t i s k a s a p s t r ā d e s , k a s n o g l u d i n ā j u s i k o n t r a s 
t u s s t a r p l ie lāk iem l a u k u m i e m , bet p a s t i p r i n ā j u s i l o k ā l ā s g a i š u m a s t a r p ī b a s , š ā d i izce jo t 
m a z k o n t r a s t a i n ā k ā s d e t a ļ a s . 

(Pēc TASS ziņojumiem) 
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« P I O N E E R - 1 2 un 13» MĒRĶI UN UZDEVUMI 

Pēc s e š p a d s m i t g a d u p ā r t r a u k u m a A S V Nac ionā lā a e r o n a u t i k a s un 
kosmosa a p g ū š a n a s p ā r v a l d e (NASA) sūtī jusi V e n ē r a s v i rz ienā d ivus 
speciā l i š īs p l a n ē t a s p ē t ī š a n a i k o n s t r u ē t u s kosmiskos a p a r ā t u s —• «Pio-
neer-12» un «Pioneer -13» (jeb «Pioneer -Venus-1» un « P i o n e e r - V e n u s - 2 » ) . 

Iepr iekšēj ie bija «Mar ine r -1» un «Mar ine r -2» — paš i pirmie l i d a p a r ā t i , 
ko ASV v i s p ā r i z s t r ādā j a un uzbūvē ja citu p l anē tu pē t ī šana i . Viens no 
t iem gā ja z u d u m ā nesē j r aķe t e s k | ū m e s dēļ, bet o t r s pēc t r ī s a r p u s mē
n e š u s i lga ce]a 1962. g a d a 14. decembrī k ļuva par p i rmo kosmisko a p a 
rā tu , k a s ve iksmīgi n o n ā c i s V e n ē r a s t u v u m ā un pā r ra id ī j i s no tu r i enes 
z inā tn i sku informāci ju . «Mar ine r -2» v ien īga i s p a š a s p l a n ē t a s p ē t ī š a n a s 
i n s t r u m e n t s — mi l ime t ru viļņu r a d i o m e t r s — no 35 0C0 km a t t ā l u m a 
izmērī ja r a d i o s t a r o j u m a sada l ī jumu pa V e n ē r a s r e d z a m o disku, p a r ā d o t , 
ka t a s a tb i l s t s t ipr i s a k a r s u š a i v i r s m a i — pār i pa r + 4 0 0 ° C —, nevis 
ā r k ā r t ī g i in t ens īva i un k a r s t a i jonosfēra i . Kosmiskās t e lpas p ē t ī š a n a i 
pa redzē t i e i n s t r u m e n t i nekons t a t ē j a nekādu paša i p l anē ta i p iemī tošu 
m a g n ē t i s k o lauku un r a d i ā c i j a s j o s l a s , bet precīza r ad io t ehn i ska s e k o š a n a 
«Mar ine r -2» kust ībai V e n ē r a s t u v u m ā ļāva noteikt t ā s m a s u t r ī s d e s m i t 
re izes p rec īzāk nekā a r a s t r o n o m i j a s t r a d i c i o n ā l a j ā m me todēm. 

«Mar ine r -5» , kas pā r l i do j a Venēru 1967. g a d a 19. oktobrī j au desmi t 
re izes m a z ā k ā a t t ā l u m ā , bija sākotnēj i k o n s t r u ē t s c i tas p l a n ē t a s — M a r s a 
p ē t ī š a n a i (kā «Mar ine r -3» un «Mar ine r -4» rezerves e k s e m p l ā r s ) un t ikai 
vē lāk p i e l āgo t s l i do jumam V e n ē r a s v i rz ienā . S v a r ī g ā k o z inā tn i sko rezul 
t ā t u deva a t m o s f ē r a s a u g š ē j o un vidējo s l āņu b l īvuma mērī jumi ar rad io -
a p t u m s u m a metodi , kur i , pa te icot ies ļoti p rec īzām z i ņ ā m pa r kosmiskā 
a p a r ā t a kust ību un v ien la ic īga i V e n ē r a s rad io lokāc i ja i no Zemes , bija 
s t i n g r i p iesa is t ī t i a u g s t u m a m vi rs p l a n ē t a s (ap 35 km un v a i r ā k ) . Sa
l īdzinot ar š iem da t i em p i rmos t iešos a tmos fē r a s g a l v e n o r aks tu r l i e l umu 
m ē r ī j u m u s , ko dienu iepr iekš bija izdar ī j i s padomju a u t o m ā t i s k ā s s t a r p 
p l anē tu s t ac i j a s «Venēra-4» n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s , k ļuva iespē jams p iesa i s 
tīt p a r e i z a m a u g s t u m a m — a p m ē r a m no 55 līdz 25 km — arī tos . 1 Rad io -
a p t u m s u m a metode ar ī sn iedza p i r m ā s z i ņ a s pa r V e n ē r a s j onos fē ra s uz
būvi , bet pārē j ie i n s t r u m e n t i precizēja d a ž u s p l anē tu a p t v e r o š ā s t e l p a s 
r a k s t u r l i e l u m u s . 

T u r p m ā k a j o s g a d o s NASA s a k a r ā a r l īdzekļu t r ū k u m u g a n d r ī z pil
n īg i a t t e i c ā s no V e n ē r a s pēt ī jumiem ar kosmisko a p a r ā t u pa l īdz ību , ga l 
veno u z m a n ī b u pievēršot M a r s a m un vēlāk arī J u p i t e r a m . Tikai 1974. g a d a 
5. februār ī «Mar ine r -10» , i zmanto jo t V e n ē r a s pā r l i do jumu t r a j ek to r i j a s 
p ā r t ē m ē š a n a i uz g a l v e n o ce ļamērķ i — M e r k u r u , p a v ē r s a šīs Mēnes im līdzī
g ā s p l a n ē t a s pē t ī š ana i d o m ā t o s i n s t r u m e n t u s arī pre t Venēru . D i v a s te le
v īz i jas k a m e r a s u z ņ ē m a p i rmos m ā k o ņ i e m k l ā t ā s V e n ē r a s a t t ē lu s no 
m a z a a t t ā l u m a , t u r k l ā t u l t r av io le t a jos s t a r o s , kur a t s ev i šķas m ā k o ņ u se
g a s d e t a ļ a s i z s k a t ā s d a u d z k o n t r a s t a i n ā k a s nekā p a r a s t a j ā g a i s m ā . 

1 « V e n ē r a s - 4 » r a d i o a l t i m e t r a s i g n ā l u p a r f iksēta a u g s t u m a s a s n i e g š a n u v a r ē j a in t e r 
p re t ē t d i v ē j ā d i , a t šķ i r ī ba i s t a r p a b ā m i e s p ē j a m ā m v ē r t ī b ā m s a s n i e d z o t 3 0 — 4 0 km. S ā k u m ā 
p a r p a t i e s o t i k a u z s k a t ī t a m a z ā k ā v ē r t ī b a , k a s a t b i l d a m ē r ī j u m i e m a p m ē r a m 30 l īdz 
0 km a u g s t u m ā . 
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/. att. Tr ī s V e n ē r a s a t t ē l u m o z a ī k a s , k o « M a r i n e r - 1 0 » i e g u v i s a r s e p t i ņ u s t u n d u in te r 
v ā l i e m . R e d z a m a m ā k o ņ u s e g a s s p i r ā l v e i d a s t r u k t ū r a u n ā t r ā k o p ē j ā c i r k u l ā c i j a a p pla
n ē t u a r če t ru d i enu pe r iodu . 

(Te l ekameru UV f i ltri arī bija v i en īga i s a p a r a t ū r a s p a p i l d i n ā j u m s V e n ē r a s 
pē t ī šana i . ) V a i r ā k nekā 3700 a t tē l i , k a s t ika iegūt i a s t o ņ u dienu la ikā , 
ļ ā v a g an izsekot a t m o s f ē r a s v i spā rē j a i c i rku lāc i ja i p l a n ē t a s m ē r o g ā 
( 1 . a t t . ) , g a n ieraudzī t m ā k o ņ u slānī a t s e v i š ķ a s v e r t i k ā l ā s konvekc i jas 
š ū n i ņ a s . Citi i n s t rumen t i ( IS r a d i o m e t r s u. c.) un kā r t ē jo reizi kr ie tni uz
labotā r a d i o a p t u m s u m a m e t o d e pap i l d inā j a a r j a u n ā m d e t a ļ ā m pr iekš
s t a t u s pa r vidējo un a u g š ē j o a tmosfē ru ; n o z ī m ī g ā k ā no t ā m bija r aks tu 
r īgu t e m p e r a t ū r a s m i n i m u m u v i rkne , k u r a no rād ī j a uz če t ru a t sev i šķu 
s l āņu p a s t ā v ē š a n u V e n ē r a s m ā k o ņ o s . Bez t a m a tka l t ika prec izē ta pla

n ē t a s m a s a , j onos fē ra s uzbūve 
u t t . 

B l a k u s š o un ci tu s t a r p p l a 
nē tu l i do jumu v a d ī š a n a i Kali-
forn i jas T e h n o l o ģ i s k ā ins t i t ū t a 
R e a k t ī v ā s kus t ī ba s l abo ra to r i j a , 
kur N A S A u z d e v u m ā kons t ruē t i 
visi « M a r i n e r i » , i zman to j a savu 
tā lo kosmi sko s a k a r u s tac i ju 
G o l d s t o u n ā (Ka l i fo rn i j a ) , lai ar 
r a d i o l o k ā c i j a s pa l īdz ību s a s t ā 
dītu V e n ē r a s v i r s m a s reljefa 
k a r t e s . Kopš 1972. g a d a a r iz
šķ i r t spē ju 10 km hor i zon tā l ā 
p l a k n ē un 0,2 km — ver t ikā lā 
šād i a p l ū k o t a a p m ē r a m desmi t ā 
da ļa no V e n ē r a s v i r s m a s un tur 

2. att. M i l z ī g s v a i r o g v e i d a v u l k ā n s uz V e n ē - a tk l ā t i gan me teo r ī tu izsis t i k rā -
r a s pēc r a d . o l o k ā c i j a s n o v ē r o j u m i e m G o l d s - te r i , g a n l ie las p l a i s a s un lēze-
t o u n ā 1977. g a d ā . N e p ā r t r a u k t ā s l īn i jas a r n a s k a , n u g r ē d a s g a n a c ī m r e -
s k a i t ļ i e m n o r a d a a u g s t u m u k i l o m e t r o s v i r s . , . & . ° . , -
v i d ē j ā l ī m e ņ a , p ā r t r a u k t ā l īn i j a — r a d i o v i l - ū z o t a n V i s m a z V i e n s m i l z īg s 
ņ u s p a s t i p r i n ā t i a t s t a r o j o š a r a j o n a r o b e ž u . V a i r o g v e i d a v u l k ā n s (2. a t t . ) . 
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P r e t s t a t ā ASV, P a d o m j u Sav ien ība a i z g ā j u š a j o s g a d o s izvērsa v i sa i 
in tens īvu V e n ē r a s p ē t ī š a n a s p r o g r a m m u ar kosmiska j iem a p a r ā t i e m : no 
1967. līdz 1975. g a d a m p l a n ē t a s a tmos fē r a s p a r a m e t r u s s e p t i ņ a s re izes 
tieši mērī ja a u t o m ā t i s k o staci ju «Venēra-4» līdz «Venēra-10» no l a i žamie 
a p a r ā t i , t u r k l ā t divi pēdējie pā r ra id ī j a ar ī d a t u s pa r m ā k o ņ u s e g a s un 
v i r s m a s īpaš ībām, ieskai to t n o s ē š a n ā s vietu p a n o r ā m a s ; p a š a s a u t o m ā t i s 
kās s t ac i j a s «Venēra -9» un «Venēra-10» kļuva pa r p l a n ē t a s p i rma j i em 
m ā k s l ī g a j i e m p a v a d o ņ i e m . 2 Paš re izē j i e p r i ekšs ta t i pa r V e n ē r a s g r u n t i , 
a tmosfē ru un apkā r t ē jo telpu b a l s t ā s p i r m ā m k ā r t ā m tieši uz šo p a d o m j u 
a p a r ā t u s n i e g t a j ā m z i ņ ā m , k u r ā m vē r t īgu p a p i l d i n ā j u m u veido «Mar i -
ne ru» p ā r r a i d ī t ā informāci ja , r ad io lokāc i j a s novē ro jumi , i n f r a s a r k a n ā s 
spek t ro skop i j a s da t i u. c. Tā , p i emēram, t iešu mēr ī jumu rezu l t ā t ā t a g a d 
droši z i n ā m s , ka uz V e n ē r a s v i r s m a s v a l d a g a n d r ī z 500° C k a r s t u m s u n 
g a n d r ī z 100 a t m sp ied iens — aps tāk ļ i , kas ļoti s a r e ž ģ ī j ebkura n o l a i ž a m ā 
a p a r ā t a i zve idošanu . 

J a u n ā a m e r i k ā ņ u V e n ē r a s p ē t ī š a n a s p r o g r a m m a ar «Pioneer -12» u n 
«Pioneer -13» pa l īdz ību ir d i ezgan p ie t ic īgs p a s ā k u m s (sevišķi f inans iā l ā 
z i ņ ā ) , un ta jā n a v m ē ģ i n ā t s ap tve r t m a k s i m ā l i p l a šu šīs p l a n ē t a s p ro 
blēmu loku. Iecerēt ie pēt ī jumi koncen t rē t i g a l v e n o k ā r t t a jos v i rz ienos , kur 
a m e r i k ā ņ u z inā tn iek i j a u guvuš i l ie lākos e k s p e r i m e n t ā l o s vai t eo rē t i skos 
p a n ā k u m u s līdz š im: reljefa k a r t o g r a f ē š a n ā , p l a n ē t a s g lobā la jā meteoro lo
ģi jā , m ā k o ņ u s a s t ā v a a t m i n ē š a n ā , a u g š ē j ā s a t m o s f ē r a s un jonos fē ra s 
s t r u k t ū r a s pē t ī š anā . 

«P ioneer -12» j ā k ļ ū s t par V e n ē r a s m ā k s l ī g o p a v a d o n i un a s t o ņ u s m ē n e 
šus ilgi j ā n o v ē r o p l a n ē t a un tās a p k ā r t n e no a p t u v e n i p o l ā r a s e l ip t i skas 
o rb ī t a s ar pe r icen t ra a u g s t u m u 200 km, apocen t ra a u g s t u m u 60 tūks t , km, 
a p r i ņ ķ o š a n a s per iodu 24 s t u n d a s . Pa te ico t ies t ik z e m a m p e r i c e n t r a m 
( iepriekšēj iem p a v a d o ņ i e m — ap 1500 k m ) , a tmos fē ra s un jonos fē ras a u g 
šējo s l ā ņ u r a k s t u r l i e l u m u s būs i e spē jams noteikt ne t ikai ar r a d i o a p t u m -
suma , spek t roskop i j a s un c i tām ap l inkus me todēm, bet arī t iešu mēr ī j umu 
ceļā. Sa j ā no lūkā «Pioneer -12» a p g ā d ā t s ar d iv iem m a s s p e k t r o m e t r i e m 
a t m o s f ē r a s j on i zē t ā s un n e i t r ā l ā s k o m p o n e n t e s ķ īmiskā s a s t ā v a ana l īze i , 
brīvo e lek t ronu t e m p e r a t ū r a s mēr ī tā ju , jonu ene rģ i j a s a n a l i z a t o r u . 

Ci ta i i n s t r u m e n t u g r u p a i — u l t r a v i o l e t a j a m s p e k t r o m e t r a m , in f rasar 
k a n a j a m r a d i o m e t r a m , r e d z a m ā s g a i s m a s fo topo la r ime t r am — r e g u l ā r i 
j ā n o v ē r o no t u v u m a m ā k o ņ u s e g a s v i r s k ā r t a ( a u g s t u m s 65—70 km) un 
tieši v i r s t ā s e soša i s a tmos fē r a s s l ān i s , lai v a r ē t u spr ies t pa r šo objektu 
s a s t ā v u , s i l t umrež īmu , op t i ska j ām u n c i t ām ī p a š ī b ā m a tka r ībā n o v ie tas , 
la ika u n cit iem faktor iem. 

V e n ē r a s v i r s m a s re l jefam zem «Pioneer -12» l ido juma t r a s e s iecerēts 
sekot a r r ad io lokāc i j a s a l t ime t ru ; p a r e d z ē t a arī iespēja d a r b i n ā t šo ins t ru
men tu r a d i o m e t r a r ež īmā — p a š a s v i r s m a s s t a r o j u m a u z t v e r š a n a i . P a v a 
doņa o r b ī t a s o r i en tāc i j a i z raudz ī ta t ā , lai pe r i cen t ra t u v u m ā ve ik to mērī
j u m u t r a s e s s t ieptos n o viena V e n ē r a s pola līdz o t r a m un p l a n ē t a s ro tā 
ci jas dēļ t ā s pi lna apg r i ez i ena la ikā (243 d ienās ) v ienmēr īg i p ā r k l ā t u 

2 P l a š s p ā r s k a t s p a r v i s u a u t o m ā t i s k o s t ac i ju « V e n ē r a » l i d o j u m i e m u n i e g ū t a j i e m 
z i n ā t n i s k a j i e m r e z u l t ā t i e m a t r o d a m s E. M ū k i n a r a k s t ā « D e s m i t « V e n ē r a s » : a p a r ā t i , 
l i d o j u m i , r e z u l t ā t i » « Z v a i g ž ņ o t ā s d e b e s s » 1977. g a d a r u d e n s l a i d i e n ā , 3 0 . — 3 5 . lpp . 
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g a n d r ī z v i su v i r s m u . (No Zemes iespē
j a m s p ie t iekami de ta l izē t i ka r togra fē t t ikai 
vienu V e n ē r a s pus lod i — to, kas v ienmēr 
p ievērs ta Zemei abu p l a n ē t u m a k s i m ā l ā s 
t u v o š a n ā s br īd ī . 3 ) 

S t a r p p l a n ē t u t e l p a s p ē t ī š a n a i g a n Ve
n ē r a s a p k ā r t n ē , g a n ceļā uz to «Pio-
neer-12» a p g ā d ā t s ar m a g n e t o m e t r u , elek
t r i skā lauka mēr ī t ā ju un S a u l e s vēja a n a 
l iza toru . Visu l ido juma laiku j ā d a r b o j a s 
arī kosmiskā g a m m a s t a r o j u m a uzl iesmo
j u m u d e t e k t o r a m , k u r a m kopā ar l īdz īgiem 
i n s t r u m e n t i e m ci tos kosmiska jo s a p a r ā t o s 
j ā s e k m ē šā u z l i e s m o j u m a avotu lokal izē
š a n a pie debess s fē ras (pēc r e ģ i s t r ē š a n a s 
m c m e n t u s t a r p ī b a s ) . 

«P ioneer -13» j ā n o g ā d ā līdz V e n ē r a s 
apka imei v iens vidēji liels (291 kg) un 
t r īs m a z i (pa 86 kg) no l a i žamie a p a r ā t i , 
kur iem j ā i z d a r a t ieši a t m o s f ē r a s p a r a 
me t ru mēr ī jumi no 67 km a u g s t u m a līdz 

v i r s m a i v ien la ikus če t rās s avs t a rpē j i t ā l ā s p l a n ē t a s v i e t ā s (3 . a t t . ) . Lai 
veiktu š ādu g lobā l ā s me teo ro loģ i j a s i zp ra tne i vē r t ī gu ekspe r imen tu , v isos 
n o l a i ž a m a j o s a p a r ā t o s uzs tād ī t i sp iediena un t e m p e r a t ū r a s mēr ī tā j i , infra
s a r k a n ā un r e d z a m ā s t a r o j u m a r a d i o m e t r i a t m o s f ē r a s s i l t u mb i l an ces 
i zvē r t ē šana i un nefelcmetr i m ā k o ņ u d a ļ i ņ u vidējā l i e luma un koncen t r ā 
c i jas no te ikšana i ar o p t i s k ā m me todēm (tie i z g a t a v o t i ar F r a n c i j a s spe
c iā l i s tu p i e d a l ī š a n o s ) . P a š u a p a r ā t u kus t ība i , kura i p a r e d z ē t s sekot a r 
r a d i o t e h n i s k ā m metodēm, j ā s n i e d z z iņas pa r V e n ē r a s vēj iem. 

Lielākajā no l a i žama jā a p a r ā t ā p a p i l d u s u z s t ā d ī t a i ekār ta d a ž ā d a iz
m ē r a da ļ iņu re la t īvā d a u d z u m a n o t e i k š a n a i V e n ē r a s m ā k o ņ o s un divi 
i n s t r u m e n t i a tmosfē ras ķ īmiskā s a s t ā v a p rec īza i un p i ln īga i ana l īze i — 
m a s s p e k t r o m e t r s un gāzu h r o m a t o g r ā f s . Šiem i n s t r u m e n t i e m j ādod a tb i lde 
uz diviem svar īg iem j a u t ā j u m i e m : par V e n ē r a s a t m o s f ē r a s m a z ā k a j ā m 
s a s t ā v d a ļ ā m ( p a t l a b a n droš i z i n ā m s t ikai o g ļ s k ā b ā s g ā z e s un s lāpek ļa 
d a u d z u m s ) un par mākoņu ķīmisko s a s t ā v u . ( S a s k a ņ ā ar šobrīd v isa tz ī 
tāko hipotēzi , kuru 1973. g a d ā izvirzī juši a m e r i k ā ņ u z inā tn iek i S i l i s u n 
J a n g s , m ā k o ņ u s veido k o n c e n t r ē t a s s ē r s k ā b e s p i l i en iņ i . 4 ) 

«Pioneer-13» o rb i t ā l a j am b lokam arī jā ie ie t V e n ē r a s a tmosfērā vēl ci tā 
r a jonā un līdz s a d e g š a n a s br īd im 120 km a u g s t u m ā a r diviem m a s s p e k t r o -
me t r i em (viens no tiem i z g a t a v o t s V F R ) j ā m ē r a a u g š ē j ā s a t m o s f ē r a s u n 
jonos fē ras ķ īmiska is s a s t ā v s . 

Nekād i V e n ē r a s v i r s m a s pēt ī jumi ar «P ionee r -13» n o l a i ž a m o a p a r ā t u 
pa l īdz ību nav ieplānot i . 

3 V e n ē r a s k a r t o g r a f ē š a n a a r r a d i o l o k ā c i j u n o Z e m e s a p l ū k o t a « Z v a i g ž ņ o t ā s d e b e s s » 
1977. g a d a v a s a r a s l a id ienā , 2 0 . — 2 2 . Ipp. 

4 S īs h i p o t ē z e s p r i e k š v ē s t u r e u n p a m a t o j u m s i z k l ā s t ī t s « Z v a i g ž ņ o t a s d e b e s s » 
1977. g a d a p a v a s a r a l a id i enā , 2 0 . — 2 1 . Ipp. 

3. att. « P i o n e e r - 1 3 » o r b i t ā l ā b l o k a 
( / ) , l ie lākā n o l a i ž a m ā a p a r ā t a (2) 
u n m a z o n o l a i ž a m o a p a r ā t u (3) 
t ē m ē j u m a p u n k t u i z v i e t o j u m s uz 
V e n ē r a s , r a u g o t i e s n o Z e m e s p la 
n ē t a s s a s n i e g š a n a s brīdī . 
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Kā r e d z a m s , g a l v e n ā s z i n ā t n i s k ā s cer ības «Pioneer -12» un «Pioneer -13» 
l ido jumā b a l s t ā s uz dažu V e n ē r a s pē t ī šana i a g r ā k nel ietotu i n s t r u m e n t u 
i z m a n t o š a n u , p a v a d o ņ a o rb ī t a s mazo a u g s t u m u un mēr ī jumu vienla ic ību 
v a i r ā k o s p l a n ē t a s p u n k t o s , nevis uz kād iem pr incip iā l i j aun i em m a n e v 
riem. Abi a p a r ā t i , k a s kons t ruē t i N A S A Eimsa kosmisko pē t ī jumu cen
t rā , ir nelieli (567 un 885 k g ) , m a k s i m ā l i v i enkār š i , ar daudz i em ident i s 
kiem mezgl iem, k a s veidot i no j a u g a t a v ā m , p r a k s ē p ā r b a u d ī t ā m d a ļ ā m . 

«Pioneer -12» un «Pioneer -13» kons t rukc i j a s p a m a t e l e m e n t s ir neher-
mē t i sks c i l indrve ida ko rpuss , k u r a m s tabi l izāc i ju telpā un re izē arī 
v i enmēr īgu s i l t u m r e ž ī m u nodroš ina ro tāc i ja ap g a r e n i s k o asi , kas o r ien tē ta 
pe rpend iku l ā r i S a u l e s s t a r i em. Rotāci ja kalpo arī «Pioneer -13» n o l a i ž a m o 
a p a r ā t u v i r z ī š a n a i uz d a ž ā d i e m V e n ē r a s r a jon i em bez k ā d a s dzinēju 
p i epa l ī dz ības : a tda lo t i e s no korpusa , c i l indra ā r m a l a i p ies t ip r inā t i e maz ie 
a p a r ā t i «cen t rbēdzes» spēka ie tekmē n o n ā k savs t a rpē j i a t t ā l i n o š ā s t ra jek
to r i j ā s , k a m ē r uz c i l i nd ra a s s nov ie to ta i s l ielais a p a r ā t s t u r p i n a iepriek
šējo ceļu. 

He rmē t i sk i e un sp ied ien iz tu r īg ie no la i žamie a p a r ā t i a p g ā d ā t i ar re la
tīvi lieliem a e r o d i n a m i s k ā s b r e m z ē š a n a s konus iem, lai iespējami s t rau j i 
nodzēs tu kosmisko ā t r u m u un v a r ē t u uzsāk t m ē r ī j u m u s j au 67 km a u g 
s t u m ā . I l g ā k a d a r b ī b a s laika s a s n i e g š a n a i m ā k o ņ u s lānī l ie lākais apa 
r ā t s a p g ā d ā t s ar izp le tn i , kuru pēc t a m p a r e d z ē t s nomes t . Nekād i nosē
š a n ā s t r iec ienu amor t i zē još i e lement i n o l a i ž a m o a p a r ā t u kons t rukc i j ā s n a v 
ie tver t i , un šajā brīdī to darb ība ac īmredzo t be igs ies . I egū tos d a t u s pa re 
dzē t s pā r r a id ī t t r a d i c i o n ā l a j ā 2200 M H z d i apazonā tieši uz Zemi (bez 
r e t r a n s l ā c i j a s kādā no o rb i t ā la j i em a p a r ā t i e m ) ar t empu no 16 līdz 
256 bi t iem sekundē . 

«P ioneer -12» z inā tn i sk i e i n s t r u m e n t i nekus t īg i p ies t ip r inā t i a p a r ā t a 
k o r p u s a m , un to pe r iod i ska i p a v ē r š a n a i pret Venē ru a tb i ls toš i i z r audz ī t s 
ro t āc i j a s a s s v i rz iens — para lē l i k u s t ī b a s t r a jek to r i j a i pe r icen t ra t u v u m ā . 
I egū to da tu p ā r r a i d e i uz Zemi ar t empu 2048 biti s ekundē pa t m a z ā k o 
uz tve rošo an tenu l i e t o šanas gad ī j umā «Pioneer -12» (a t šķ i r ībā no «Pio
neer-13») a p g ā d ā t s arī ar nelielu v i r z i enan t enu . 

Abi kosmiskie a p a r ā t i t ika pa l a i s t i ar i evēro jamu s t a r p l a i k u — 
1978. g a d a 20. m a i j ā un 8. a u g u s t ā , pa r n e s ē j r a ķ e t ē m izmanto jo t «At las -
C e n t a u r » . Kus to t ies pa d a ž ā d a t ipa t r a j ek to r i j ām, tie tomēr n o n ā k s pie 
m ē r ķ a g a n d r ī z v i en l a ikus — 4. un 9. decembrī . 

E. Mukins 



CITAS OBSERVATORIJAS 

KOMANDĒJUMĀ PIE INDIJAS ASTRONOMIEM 
KAVALORAS OBSERVATORIJĀ 

Ar s i l t ām un t u m š ā m bezvēja nak t im , a r c ikādu s i s i n ā š a n u , s i k s p ā r ņ u 
pīks t ieniem, t ropu meža t rokšņ iem un s p o ž ā m d ienvidu z v a i g z n ē m m a n i 
s aga id ī j a Ind i j as kosmisko pēt ī jumu o r g a n i z ā c i j a s j a u n ā obse rva to r i j a 
K a v a l ū r a s c iemat iņā D ž a v a d i paka lnos , pusce ļ ā s t a r p B a n g a l o r u un M a d -
r a s u , kur m a n s u z d e v u m s bija sa i s t ī t s ar a s t r o n o m i s k ā s n o v ē r o š a n a s a p a 
r a t ū r a s u z s t ā d ī š a n u , r e g u l ē š a n u , r e m o n t u un novē ro t ā ju a p m ā c ī š a n u . 

Obse rva to r i j ā , kura p i r m s puso t r a g a d a u z b ū v ē t a Ind i j a s As t rof iz ikas 
ins t i tū ta te r i tor i jā , p a g a i d ā m ir t ikai divi i n s t r u m e n t i — u n i v e r s ā l ā čet r 
a su Z M P fotokamera A F U - 7 5 un lāzera t ā l m ē r s LD-1 prec īza i Z M P a t t ā 
luma mēr ī š ana i . G a l v e n a i s j a u n ā s o b s e r v a t o r i j a s u z d e v u m s ir Z e m e s māk
s l īgo p a v a d o ņ u op t i ska i s d ienes t s , pa re izu k o o r d i n ā t u un a t t ā l u m u noteik
š a n a līdz Z M P s t a r p t a u t i s k o n o v ē r o š a n a s p r o g r a m m u un I n d i j a s 
k o s m i s k ā s t e lpas p ē t ī š a n a s p r o g r a m m a s i e tva ros . 

O b s e r v a t o r i j a s o r g a n i z ē š a n a un iekār tu u z s t ā d ī š a n a no t ika ciešā s a d a r 
bībā ar Ind i j a s , P S R S , Cehos lovak i j a s , Po l i j a s , V D R u n U n g ā r i j a s z inā t 
niekiem. J a u pašā s ā k u m ā bija j ā s a d u r a s a r d a u d z ā m p r o b l ē m ā m , n o 
k u r ā m ga lvenā bija p ie t iekami a u g s t i kval i f icētu k a d r u t r ū k u m s , jo, k a u t 
ar ī Ind i j a s va ld ība in tens īvi o r g a n i z ē un r ea l i zē kosmi sko pē t ī jumu kom
pleksu p r o g r a m m u , šī n o z a r e Indi jā vēl ir p a v i s a m j a u n a un t ā p ē c j ā r ē 
ķ inās t ikai ar j aun ieš iem, kur i p a v i s a m nesen p a b e i g u š i a u g s t ā k ā s māc ību 
i e s t ādes un , p r o t a m s , n a v p a g u v u š i u z k r ā t p ieredzi ša jā d a r b a laukā . 

M ū s d i e n u Z M P opt iskā d ienes ta o p e r a t o r a m j ā a p g ū s t s a m ē r ā d a u d z 
z i n ā š a n u ne t ikai a s t rome t r i j ā un debess m e h ā n i k ā , bet arī e lek t ron ikā , 
op t ikā , fotoķīmijā, e lek t ro tehn ikā , s k a i t ļ o š a n a s m a t e m ā t i k ā un d a ž ā s c i t ā s 
b l a k u s n o z a r ē s . Ekspedīci ju a p s t ā k ļ o s j ā p r o t r e m o n t ē t un r egu lē t iekšde
dzes dz inē jus , k u r u s i z m a n t o e l e k t r o ģ e n e r a t o r u p iedz iņa i , a u t o m a š ī n a s , 
j ā p r o t g a t a v o t ēdienu ut t . 

V i s a s šīs p r o b l ē m a s ir a k t u ā l a s arī K a v a l ū r a s o b s e r v a t o r i j a i , jo, la i 
ar ī tā n e a t r o d a s p a v i s a m n o m a ļ ā vietā , t omēr r o d a s n o p i e t n a s g r ū t ī b a s 
a r e l e k t r o a p g ā d i , p roduk t iem, sa t ik smi ar l ie la jām p i l s ē t ā m u. c. 

Laikā no 1976. gada z i n ā t n i s k ā a p a r a t ū r a bija daļēj i i zgā jus i no ierin
d a s v a i r ā k u objektīvu iemeslu dēļ, ga lven ie no kur iem bija ļoti n e s t a b i l a i s 
b a r o š a n a s s p r i e g u m s (no 40 līdz 310 V ) , me teo ro loģ i sk ie aps tāk ļ i , ne v i sa i 
p r a s m ī g ā a p i e š a n ā s ar i e k ā r t ā m un d a ž ā d i insekt i , kur i ba r i em bija sa l ī 
duši s t a r p kontak t iem, s ada l ī t ā j i em un c i t ā s v i e t ā s . 

P i r m s uzsāk t n o v ē r o j u m u s bija n e p i e c i e š a m s p a m a t ī g i p ā r b a u d ī t u n 
n o r e g u l ē t visu a p a r a t ū r u un p a l ī g i e k ā r t a s , izdzī t no e l ek t ron ika s un pa l īg 
ierīču blokiem v a r d e s un h a m e l e o n u s , kur i d ienā t u r l a b p r ā t mīlē ja uz tu 
rē t ies . 

No 1978. g a d a 20. j a n v ā r a līdz 2 1 . m a r t a m la iks p i e tu rē j ā s b r ī n u m 
j a u k s . K a u t a r i obse rva to r i j a a t r o d a s uz d i v p a d s m i t ā z iemeļu p l a t u m a 
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/. att. « I n t e r k o s m o s » l ā z e r a t a i m e r s K a v a l ū r a s o b s e r v a t o r i j a . 

g r ā d a , t o m ē r 800 m a u g s t u m s v i r s j ū r a s l īmeņa un s p i r g t a i s vējš dienā 
s a m a z i n a t e m p e r a t ū r u un s t r ā d ā t ir ļoti pa t īkami . P a r d a r b a t r ū k u m u 
nebi ja j ā žē lo j a s , jo sev išķu pal īdzību četri vietējie opera tor i neva rē j a 
sn ieg t . Sa jā a p a r a t ū r a s r e m o n t a per iodā viņi bija in tensīvi j ā a p m ā c a 
i zp ra s t kons t rukc i ju un d a r b ī b a s p r inc ipus , lai vēlāk varē tu pare iz i un 
s a p r ā t ī g i pi ldī t novē ro t ā j a funkcijas. 16. februārī s a g a t a v o š a n a s darb i 
bija pabe ig t i un va rē j a uzsāk t r e g u l ā r u s Z M P n o v ē r o j u m u s . Līdz t a m 
l abus u z ņ ē m u m u s šeit ne reizi nebi ja izdevies iegūt un t āpēc va rē j a pil
n īg i s a p r a s t o b s e r v a t o r i j a s l īdzs t rādn ieku lielo prieku par ģeodēz isko un 
ģ e o s i n h r o n o Zemes p a v a d o ņ u fo touzņēmumiem, k u r u s i eguvām s i s t emā
t iski k a t r u nak t i . 

S ā k o t n ē j ā per iodā ga lven ie novē ro jumi bija jāve ic p a š a m , v ien la ikus 
ska idro jo t un d e m o n s t r ē j o t šo m o d e r n o iekār tu o p e r a t o r a m nep iec i e šamās 
me todes un p a ņ ē m i e n u s . Vē lāk v iens no vietējiem l īdzs t rādn iek iem pi lnīgi 
a p g u v a v i s a s ope ra to ra i e m a ņ a s un p a t s t ā v ī g i ieguva a u g s t a s kva l i t ā t e s 
u z ņ ē m u m u s . Pā rē j i em ve icās daudz s l ik tāk, kas g a l v e n o k ā r t i z s k a i d r o j a m s 
a r nep ie t i ekamo p a m a t s a g a t a v o t ī b a s l īmeni . 
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Kā j a u t e ik t s , I n d i j a s k o s m i s k ā s 
t e lpa s p ē t ī š a n a s p ā r v a l d e , kuru t ieši 
kon t ro lē I n d i j a s va ld ība , veic p lašu 
o r g a n i z a t o r i s k o d a r b u , lai vals t ī iz
vē r s tu kompleksu z inā tn i skā d a r b a 
p r o g r a m m u ar Z M P akt īvu i z m a n t o 
šanu s a k a r i e m , t e lev īz i j as p r o g r a m m u 
t r a n s l ā c i j a i , Z e m e s un tai t u v ā k ā s 
k o s m i s k ā s t e lpa s pē t ī jumiem. 

K o s m i s k ā s t e l p a s pē t i jumu pā r 
v a l d e s fi l iāles a t r o d a s v a i r ā k ā s pil
s ē t ā s un v a i r ā k o s Ind i j a s r a jonos . 
K a v a l ū r a s Z M P opt i skā d ienes ta 
o b s e r v a t o r i j a in tens īv i g a t a v o j a s arī 
I nd i j a s Zemes m ā k s l ī g ā p a v a d o ņ a 
n o v ē r o š a n a i . 

L īdz 16. m a r t a m visi ga lven i e 
darb i K a v a l ū r a s obse rva to r i j ā bija 
pabe ig t i , un es pā r cē lo s uz B a n g a -
loru, kur bija nep i ec i e šams uzs t ād ī t 
un n o r e g u l ē t p rec īzu koord inā tu m ē 
r ī š a n a s i ekār tu «Komess» k a m e r a s 
A F U - 7 5 n e g a t ī v u p rec īza i m ē r ī š a n a i 
p i r m s to m a t e m ā t i s k ā s a p s t r ā d e s . 
L īdz īg s d a r b s bi ja j āve ic arī « I S R O » 

2. att. A F U - 7 5 k a m e r a Z M P f o t o g r a f ē š a - g a l v e n a j ā m ī t n ē A h m e d a b a d ā , lai 
n a i K a v a l ū r a s o b s e r v a t o r i j ā . u z s t ā d ī t u u n n o r e g u l ē t u k o o r d i n ā t u 

m ē r ā m o iekār tu U I M - 2 3 . P a š r e i z , k a d 
Ind i ja i vēl n a v s a v a aktīvi funkcio

nējoša Zemes māks l īgā p a v a d o ņ a , tā i z m a n t o f ranču ģ e o s i n h r o n o p a v a 
doni «Symphonie» , lai t r a n s l ē t u visā va l s t ī c e n t r ā l ā s te lev īz i jas p r o g r a m 
m a s . Ģeos inh ron i p a v a d o ņ i , kā z i n ā m s , n a v abso lū t i s t a c i o n ā r i pret k ā d u 
note ik tu zemes lodes punk tu , bet pā rv i e to j a s pa t r a jek to r i ju , kura a t g ā d i n a 
ap tuvenu as to tn ieku, a p m ē r a m s ime t r i sku pre t e k v a t o r a p lakn i . 

Kad a s t ronomiskā a p a r a t ū r a bija u z s t ā d ī t a un s a v e s t a d a r b a k ā r t ī b ā , 
K a v a l ū r a s obse rva to r i j a akt īvi uzsāka ģ e o s i n h r o n ā p a v a d o ņ a « S v m p h o n i e » 
r e g u l ā r u fo tografēšanu, lai p rognozē tu tā p ā r v i e t o š a n o s un t ā d ā kā r t ā p re 
cizētu no ra idošo un uz tve rošo an t enu o r ien tāc i ju . 

D ivus m ē n e š u s i lgajā d a r b a per iodā Indi jā baud ī ju loti s i r sn īgu un 
d r a u d z ī g u u z ņ e m š a n u . O b s e r v a t o r i j a s darb in iek i dar ī ja visu iespē jamo, la i 
s a g ā d ā t u m a n pēc iespējas l abus dz īves un d a r b a a p s t ā k ļ u s . 

O b s e r v a t o r i j a s t u v u m ā g a n n e k ā d u k u l t ū r a s p i eminek ļu nebi ja — Dža-
vadi p a k a l n u s klāj mežu mas īv i , kur i a t r o d a s v a l s t s a i z s a r d z ī b ā . Lai apska 
t ī tu senos t e m p ļ u s , bija j ā b r a u c t u r p a t 200 km no B a n g a l o r a s uz r ie tu
miem un d ienv idr ie tumiem. Te B e l l u r a s a p k a i m ē a t r o d a s va i rāk i Džeinu 
tempļ i , kur i būvēt i a p m ē r a m p i r m s 1000 u n v a i r ā k g a d i e m . Viens no in te
r e s a n t ā k a j i e m tempļ iem a t r o d a s S r a v a n a b e l u g o l a s t u v u m ā . A p m ē r a m 
100 m a u g s t ā monol ī ta g r a n ī t a p a k a l n a v i r s o t n ē u z b ū v ē t s t empl i s a r Sr i 
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3. att. I n d i j a s A s t r o f i z i k a s i n s t i t ū t a t e l e s k o p u pa
vi l joni un Z M P f o t o k a m e r a A F U - 7 5 D ž a v a d i ka l 
n o s K a v a l ū r ā . 

G o m m a t e š v a r a s ta tu ju no mo
nol ī ta g r a n ī t a ap tuven i 20 m 
a u g s t u m ā . Līdz t e m p l i m ved 
600 g r a n ī t a p a k a l n ā iekalti 
pakāp ien i , pa kur iem, t ā p a t 
kā t emp ļa te r i tor i jā , dr īks t 
s t a i g ā t t ikai k a i l ā m p ē d ā m . 
T a s ir ne visai pa t ī kami , jo 
g r a n ī t s s au l ē s t ipr i s a k a r s t un 
gr ibot neg r ibo t j ā m e k l ē ēna i 
n ā k a s v ie tas , kur likt kāju. 

Visos ša jos t emp ļos pan 
S r a v a n a b e l u g o l ā , g a n Bel-
lūrā , g a n ci tur p ā r s t e i d z fan
t a s t i s k a i s da rba a p j o m s un 
m e i s t a r ī b a , ar k ā d u kl in t ī s 
un a k m e n s blokos ir izveido
t a s d a ž ā d a s f igūras , dzīv
nieku un cilvēku a t t ē l i , r i
t u ā l a un s adz īves a i n a s , ka r a 
ep izodes , mi to loģisk i sižeti 
u. c. Akmen ī i zc i r s t a s m a r 
g a s , pā r s t e idzoš i sma lk i veidoti o r n a m e n t i un režģ i , kur i i z s k a t ā s kā lieti 
no č u g u n a vai v a r a . D a u d z o s ve ido jumos ir izgrebt i iedobumi un t u k š u m i , 
t u rk l ā t pa l ikus ī a k m e n s da ļa ir t ikai k ā d u s pā r i s m i l ime t ru s bieza . 

Vienā no tempļ iem n e t ā l u no B e l l ū r a s g ids š a j ā s a k m e n s f i gū r iņās uz 
t empļa s i enām p r a t a p a r ā d ī t gan te leskopus , g a n r aķe te s , g a n e i ropiešu 
a p ģ ē r b o s t ē rp tu s c i lvēkus ar k o s m o n a u t u ķ iverēm. Ci lvēks ar b a g ā t u fan
tāz i ju t i e š ā m varē ja s a ska t ī t kau t ko l īdz īgu . 

A h m e d a b a d ā m a n bija iespēja ap lūko t m u s u l m a ņ u mošeju ar tā sau
cama j i em kus t īga j i em to rņ iem. E k s k u r s a n t u s , ap 6—8 ci lvēkus g r u p ā , pa 
š a u r ā m k ā p n ī t ē m uzved ka t ra t o rņa augšē j ā p la t fo rmā , kura a t r o d a s ap 
m ē r a m 30 m e t r u s a u g s t u , un lūdz p ie tupt ies kā pu tn iem uz š a u r a s dze-
g a s . T a d p a v a d o n i s sāk šūpot no a k m e n s blokiem būvē to torn i . T a s t ie
š ā m š ū p o j a s ar a p m ē r a m 5—6 cm a m p l i t ū d u . No šī to rņa s v ā r s t ī b ā m sāk 
svā r s t ī t i e s arī o t r s t o r n i s , k a s a t r o d a s a p m ē r a m 6—8 m a t t ā l u m ā , bet uz 
kopē jas p l a t fo rmas . T a d o t r s p a v a d o n i s iešūpo n ā k a m o ut t . V iens o t r s 
t ū r i s t s to re izēm ne iz tu r , jo š īs d e m o n s t r ā c i j a s g a l v e n o k ā r t d o m ā t a s asu 
izjūtu c ienī tā j iem. 

Indi ja ir ļoti i n t e r e s a n t a zeme. Ta jā ir bezga l a d a u d z ko ap lūko t un 
apbr īno t . Taču b l akus br īn i šķ īga j iem s e n ā s k u l t ū r a s p ieminekļ iem, vien
mēr z i edoša j ām « B u g a n v e l ā m » ir arī d a u d z a s ne v i sa i p a t ī k a m a s pa rād ī 
bas , k u r a s s a g ā d ā n e p a t ī k a m u s b r ī žus iebraucē jam no E i ropas . Viena no 
t ā d ā m ir u b a g o š a n a . Piet iek iziet uz ielas , lai apska t ī t u pi lsētu, kad no 
v i s ā m p u s ē m tevi ielenc n o s k r a n d u š i , puskai l i un kropl i cilvēki, s ievietes 
ar ne t ī r i em un kropl iem bērniem, un visi lūdz n a u d u . Lai arī cik d a u d z 
k a b a t ā bū tu monē tu , to pietiek t ikai daž iem desmi t i em minūšu . Tā kā 
k o m a n d ē t a m z i n ā t n i e k a m n a u d a s nebū t n a v tik d a u d z , t ad nekād i n a v 
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4. att. J a u n u z c e l t ā K a v a l ū r a s o b s e r v a t o r i j a s ēka 
a r Z M P f o t o k a m e r a s un l ā z e r a t ā l m ē r a p a v i l j o n u 
a u g š s t ā v ā . 

i e spē j ams to s ada l ī t šiem na
b a g i e m . T a s r a d a konfl ikta 
s i t uāc i j a s , jo šo cilvēku ap
z iņā , l a i k a m jau g a d u desmi
tos , ir i esakņoj ies u z s k a t s , ka 
« b a l t a i s c i lvēks» ir ļoti b a g ā t s 
un no tā ir j ā p r a s a , lai tu r 
v a i k a s . P r a k t i s k i šī iemesla 
dēļ d ienv idu š t a tu p i l sē tās 
bez t r a n s p o r t a l īdzekļa uz 
ie las n e v a r ē j a pa rād ī t i e s . Arī 
a u t o m a š ī n ā , ta i aps tā jo t i e s 
ielu k r u s t o j u m o s , pa a tvēr 
t iem log iem s n i e d z a s netī
r a s t r ī c o š a s r o k a s vai to 
s t u m b e ņ i — n a u d u , n a u d u ! 

Ļoti z īmīg i bija t a s , ka 
šie «ubago tā j i» p ra sa n a u d u t ikai «ba l t a j i em ci lvēkiem», tu rp re t ī savē j iem 
nē. P ā r a p d z ī v o t ī b a , i zg l ī t ības t r ū k u m s , s l imības , n o d a r b i n ā t ī b a s p ro
b lēma un līdz ar to arī iz t ikas l īdzekļu s a g ā d e s g r ū t ī b a s , t a s v i ss r a d a šo 
u b a g o t ā j u a rmi ju . Ziemeļu š t a t o s šī p a r ā d ī b a bija n o v ē r o j a m a d a u d z 
m a z ā k ā mērā , jo te cilvēku n o d a r b i n ā t ī b a ir a u g s t ā k a . 

N e r a u g o t i e s uz š āda r a k s t u r a neē r t ī bām un ā r k ā r t ī g i specifisko indiešu 
nac ionā lo v i r tuvi , v i sumā k o m a n d ē j u m s bija ļoti i n t e r e s a n t s . Vieta obser
va to r i j a i izvēlēta ļoti laba, un z i emas m ē n e š o s , kad pie m u m s va lda auk
s t u m s un sn iegs , ir bezga la pa t īkami pas i ld ī t i e s s i l ta jā d ienvidu s a u l ē un 
vēl jo p a t ī k a m ā k ir veikt a s t r o n o m i s k o s n o v ē r o j u m u s n a k t ī s bez s m a g a 
kažoka m u g u r ā , bez a u s a i n e s g a l v ā un ve l t eņ iem k ā j ā s , š a u s m i n o t s a v u s 
K a v a l ū r a s ko lēģus ar nos t ā s t i em par 15—20° a u k s t u m u Rīgā un biezu 
sn i ega kār tu , ko v a i r u m s no viņiem redzē juš i t ikai f i lmās . 

K o m a n d ē j u m a un p a d a r ī t ā d a r b a r e z u l t ā t ā a t t i ec ības ar K a v a l ū r a s 
o b s e r v a t o r i j a s l īdzs t rādn iek iem izve idojās ļoti d r a u d z ī g a s . J āce r , ka 
n ā k o t n ē šīs a t t iec ības un kon tak t i s t a r p R ī g a s un I n d i j a s a s t r o n o m i e m 
p a p l a š i n ā s i e s un nos t i p r inās i e s . 

Ķ. Lapuška 



N O ASTRONOMIJAS VĒSTURES 

LAIKA SKAITĪŠANA LATVIJĀ 

Kā z i n ā m s , m ū s u republ ikā , t ā p a t kā v isā P S R S r i e tumu da ļā , ir spēkā 
t. s. M a s k a v a s dekrē ta laiks. Taču ne v ienmēr pie m u m s ir bi jusi š ā d a 
laika s k a i t ī š a n a s s i s t ē m a . I z r ā d ā s , ka vēl p i rms 80 gad iem Rīgā visa 
dzīve r i tē jusi pēc s a v a , vietējā la ika, a tb i l s toš i R ī g a s mer id i āna v ie tē jam 
v idē jam la ikam. G a l v e n a i s R īgas laika r ād ī t ā j s tad ir bijis R ī g a s Pol i 
t ehn iskā ins t i tū ta D e n k e r a (F . Dencker ) f i rmas pu lks ten i s , pēc ku ra va ja 
dzēja l īdz inā t ies vis iem pārē j i em R ī g a s pu lks teņ iem. 

Tikai s a g a i d o t 1899. g a d u , J a u n g a d a naktī Rīgā ieviests t. s. P ē t e r b u r 
g a s la iks , kuru pa re i zāk gan būtu s a u k t pa r P u l k o v a s laiku, jo t a s a t šķ i 
r a s no Gr īn i ča s jeb p a s a u l e s laika pa r 2 h l m 1 8 s , 7 a tbi ls toš i P u l k o v a s 
o b s e r v a t o r i j a s ģ e o g r ā f i s k a j a m g a r u m a m . 

Vācu okupāc i j a s v a r a s laikā p i r m ā p a s a u l e s k a r ā (1917. sept . — 
1919. j anv . ) Rīgā bija ieviests V i d u s e i r o p a s laiks, k a s ir pr iekšā p a s a u l e s 
l a ikam pa r 1 s t u n d u . Nodib inot ies padomju va ra i , 1919. g a d a j a n v ā r ī 
Rīgā a t j auno j a laika ska i t ī š anu pēc P e t r o g r a d a s la ika , bet tā p a š a g a d a 
p a v a s a r ī p ā r g ā j a uz t. s. A u s t r u m k r i e v i j a s laiku, k a s a tb i l s t t a g a d lieto
j a m a m M a s k a v a s dek rē t a l a ikam. 

No 1920. līdz 1940. g a d a m Rīgā un visā La tv i j ā bija spēkā t. s. Aus 
t r u m e i r o p a s la iks , k a s ir 1 s t undu vē l āks par t a g a d l ie to jamo un a t š ķ i r a s 
no p a s a u l e s laika pa r 2 s t u n d ā m . 

Nei lgi pēc padomju v a r a s a t j a u n o š a n a s 1940. g a d a v a s a r a s b e i g ā s La t 
vijā p a g r i e z a v isus p u l k s t e ņ u s 1 s t u n d u uz priekšu un ieveda M a s k a v a s 
dekrē ta la iku, kas pa r 3 s t u n d ā m a t š ķ i r a s no p a s a u l e s la ika . So la ika 
s k a i t ī š a n a s s i s tēmu mēs i z m a n t o j a m arī t a g a d . 

Lielā Tēv i j a s ka ra la ikā okupāc i j a s va ra arī L a tv i j a s te r i tor i jā zie
m a s pe r iodos lietoja V i d u s e i r o p a s laiku, bet v a s a r a s mēnešos ieviesa pa r 
1 s t u n d u a g r ā k u v a s a r a s laiku, k a s a tb i lda kādre iz a g r ā k l ie to ta jam Aus 
t r u m e i r o p a s la ikam. 

Jāp ieb i l s t , ka t a g a d l ielākajā da ļā va l s tu nel ie to s a v ā m t e r i t o r i j ām 
a tb i l s tošos jos lu la ikus (sevišķi v a s a r a s p e r i o d o s ) , bet gan par 1 s t u n d u 
a g r ā k u laiku. Tā, p i e m ē r a m , arī Angl i j ā va i r s n a v G r ī n i č a s la ika, bet g a n 
1. j o s l a s la iks . 

Leonīds Roze 

ROBERTS NOTONS PRET PTOLEMAJU 

Ant īkās a s t r o n o m i j a s vē s tu r ē ī p a š u vietu ieņem Klaudi ja P t o l e m a j a 
v ā r d s . P t o l e m a j s , t ā p a t kā liela da ļa sengr ieķu a s t r o n o m u , dzīvoj is un 
veicis s a v u s pē t ī jumus Ē ģ i p t ē , A l e k s a n d r i j a s pi lsē tā , kuru 332. g a d ā p i r m s 
m ū s u ē r a s d ibināja A l e k s a n d r s Lie la is . P a r Klaudi ja P to lemaja dzīvi vēs
t u r e m u m s n a v s a g l a b ā j u s i daudz z iņu. Ir z i n ā m s vienīgi , ka P t o l e m a j s 
dzīvoj is A leksandr i j ā ap 120. g a d u m ū s u ērā . 
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P t o l e m a j s ir sa raks t ī j i s v a i r ā k u s z i n ā t n i s k u s t r a k t ā t u s , k a s velt ī t i 
a s t r o n o m i j a i un arī citiem j a u t ā j u m i e m , p i e m ē r a m , s a v ā da rbā «Opt ika» 
v i ņ š pētī j is arī g a i s m a s l a u š a n u Zemes a tmos fē rā . G a l v e n a i s P t o l e m a j a 
s a c e r ē j u m s ir liels t r a k t ā t s (13 g r ā m a t a s ) ar n o s a u k u m u « A lmag es t s» , 
ku rā s avdab īg i s in tezē ts , p a p i l d i n ā t s un t ā l āk i z s t r ā d ā t s iepriekšējo ievē
r o j a m o sengr ieķu a s t r o n o m u un filozofu d e v u m s V i s u m a izpētē. «Alma-
g e s t ā » P to l ema j s detal izēt i i z s t r ādā j i s savu ģeocen t r i sko s i s tēmu, k u r a s 
p i r m s ā k u m i s a s k a t ā m i K n i d a s Eidoksa , P e r g a s Apolon i ja un H i p a r h a 
da rbos . Sī s i s t ēma n e s a t r i c i n ā t a valdī ja līdz pa t K o p e r n i k a m . P t o l e m a j a m 
t o m ē r ne i zdevās saska t ī t r ac ionā lo domu S a m o s a s A r i s t a r h a (310.— 
230. g. p i r m s m ū s u ē ra s ) izvirz ī ta jā he l iocen t r i ska jā s i s t ēmā , un cilvēcei 
bi ja j ā g a i d a līdz 16. g a d s i m t a m , līdz, pa te ico t i e s K o p e r n i k a m , t ā k ļuva 
v i s p ā r a t z ī t a . 

P a r P t o l e m a j a nope ln iem a s t r o n o m i j a s v ē s t u r n i e k u d o m a s a l laž ir 
da l ī j u šā s . V a i r ā k k ā r t ir a p š a u b ī t s , ka P t o l e m a j s p a t s veic is a s t r o n o m i s k u s 
n o v ē r o j u m u s , jo viņa darb i g a l v e n o k ā r t b a l s t ā s uz H i p a r h a novē ro jumiem. 
Pēdē jo P t o l e m a j s « A l m a g e s t ā » ir jo bieži c i ld inā j i s un n a v s lēpis , ka 
i zman to j i s tā da tu s . 

1977. g a d ā s avā ap jomīga jā g r ā m a t ā «Klaud i j a P t o l e m a j a n o z i e g u m s » 
p re t s l aveno a s t r o n o m u s e n s a c i o n ā l u a p s ū d z ī b u izvirzī ja A S V z inā tn i eks , 
Dž . Hopk insa un ive r s i t ā t e s l ie t i šķās f izikas l a b o r a t o r i j a s l ī dz s t r ādn i eks 
Rober t s Ņ ū t o n s . Apsūdz ība izk lās t ī t a 412 l a p p u s ē s . Ņ ū t o n s u z s k a t a , 
ka no lūkā p ierādī t s a v a s t eo r i j a s P t o l e m a j s s i s t emā t i sk i falsificējis ci tu, 
p i r m s v iņa dzīvojušu a s t r o n o m u n o v ē r o j u m u d a t u s . «P to l ema j s , » r a k s t a 
R. Ņ ū t o n s , «ir ne t ikai i evē ro j amāka i s s e n a t n e s a s t r o n o m s , bet arī kau t 
k a s p a v i s a m n e p a r a s t s — v i ņ š ir v i s s e k m ī g ā k a i s k r ā p n i e k s z i n ā t n e s vēs 
turē .» R. Ņ ū t o n s sāka rūp īg i iepazī t ies ar P t o l e m a j a t r a k t ā t i e m , kad v iņa 
d a r b s debess ķe rmeņu p a v a d o ņ u d inamikā izra is ī ja nep iec iešamību i zman
tot Zemes un M ē n e s s kus t ību g a d s i m t u m a i ņ u d a t u s . S t r ā d ā j o t ar P to le 
ma ja ma te r i ā lu , Ņū tons ievēroja , ka P t o l e m a j a dat i ne sak r ī t nedz ar citu 
an t iko a s t r o n o m u da t iem, nedz ar m ū s d i e n u n o v ē r o j u m u eks t r apo lāc i ju 
a tpaka ļ uz P to lema ja n o v ē r o j u m u la ikiem. S i s t e m ā t i s k a s k ļ ū d a s P to le 
ma ja da to s t ika ievērotas arī ag r āk , t a ču R. Ņ ū t o n a m l ikās uzkrī toši t a s , 
ka d a u d z u s « A l m a g e s t ā » minē to s d a t u s v a r precīz i a p r ē ķ i n ā t , i zman to jo t 
p a š a P to l ema ja teori ju. P t o l e m a j s a t z īmē , ka v i ņ š novēro j i s r u d e n s ekvi
nokciju 132. g a d a 25. sep tembr ī pu lks ten 14.00, minot , ka novēro jumi veikti ar 
v is l ie lāko rūpību . Ņū tona i zdar ī t ā a t p a k a ļ e k s t r a p o l ā c i j a pa rād ī j a , ka ekvi
nokci ja i bija j ā i e s t ā j a s 24. sep tembr ī pu lk s t en 9.54. Ša jā gad ī j umā P t o 
l emaj s minē j i s savu n o v ē r o j u m u , lai d e m o n s t r ē t u , cik precīzi H i p a r h s 
a g r ā k bija noteicis g a d a i l gumu . Šim n o l ū k a m H i p a r h s 146, g a d a p i r m s 
m ū s u ē r a s 27. sep tembr ī ( t ā t a d 278 g a d u s p i rms P t o l e m a j a ) novēro ja 
r u d e n s ekvinokci jas m o m e n t u . R. Ņ ū t o n s p a r ā d a , ka, pa re i z ino t H i p a r h a 
t iem laikiem lielisko g a d a i l guma n o v ē r t ē j u m u ar 278 un p ieskai to t Hi 
p a r h a n o v ē r o t a j a m ekvinokci jas m o m e n t a l a ikam, prec īz i iegūst ekvinokci
j a s m o m e n t a laiku, kuru kā paša novēro tu min P t o l e m a j s . R. Ņ ū t o n s uzcī
t īgi s avāc i s vēl daudz l īdzīgu p iemēru no tā p a š a « A l m a g e s t ā » , k u r o s 
uzdot ie novē ro jumu da t i ir g a n d r ī z iden t i sk i t iem, ko dod P t o l e m a j a 
teor i ja , bet s t ipr i a t š ķ i r a s no m ū s d i e n u n o v ē r o j u m u d a t u e k s t r a p o l ā -
c i jām. 
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R. Ņ ū t o n s ir p i ln īg i pā r l i ec inā t s , ka P to l ema j s nodarbo j ies ar apzi
n ā t u k r ā p š a n u , lai i egū tu liela a s t r o n o m a s lavu. Amer ikāņu pē tn ieks uz
ska ta , ka š ā d a rupja da tu faIsifikācija n a v tūl ī t a tk l ā t a t ikai t āpēc , ka 
tolaik n a v bij is a s t r o n o m u , kas bū tu va rē juš i veikt k o m p e t e n t u s mērī
j u m u s . 

Kā j a u ikreiz, kad k ā d s tiek a p s ū d z ē t s , r o d a s arī a izs tāvj i . Klaud i j s 
P t o l e m a j s t ā d u r ad i s H ā r v a r d a un ive r s i t ā t e s a s t r o n o m a un z i n ā t n e s vēs
tu rn ieka O u v e n a Dž indže r i ča pe r sonā . Pēdē ja i s nenol iedz d a u d z ā s da tu 
k ļ ū d a s « A l m a g e s t ā » . V i ņ š domā , ka « A l m a g e s t ā » dota t ikai da ļa Ptole-
m a j a m p iee jamo da tu . P e d a g o ģ i s k o s no lūkos , r aks t a Dž indže r i č s , P to le
ma j s « A l m a g e s t ā » ievietoja t ikai tos d a t u s , kas v i s l abāk sak r i t a ar teori ju . 
T a s g a n nea tb i l s t t i em pr inc ip iem, pēc kur iem tiek sa s t ād ī t i z inā tn i sk i 
raks t i m ū s d i e n ā s , t a ču n e k ā d ā ziņā n a v k r ā p š a n a . Dž indžer i č s domā , ka 
P t o l e m a j s , t ā p a t kā d a u d z i citi v iņa laika spoži z inā tn iek i , bija dziļi pār
l iec ināts pa r s a v a s t eo r i j a s pareizību- un t icēja, ka tā a t tē lo dabu p i ln īgāk 
nekā v iņa laika neprec īz ie novēro jumi . Nav izs lēg ts , ka P to lemaju mal 
d inā j i s k ā d s n e g o d p r ā t ī g s a s i s t en t s , k a s rīkojies l īdzīgi daž iem mūsd i enu 
s t uden t i em, kur i , s t r ā d ā j o t l abo ra to r i j a s d a r b u s , «mēr ī jumu» r e z u l t ā t u s 
iegūst , i zda ro t a p r ē ķ i n u s pēc teor i jas . 

Tā va i c i tādi , bet ģeocen t r i skā teor i ja jau sen ir s a g r a u t a . Tomēr 
Klaud i j a P t o l e m a j a v ā r d s n a v i z d z ē š a m s no z i n ā t n e s vēs tu res , kau t vai 
t i ka i t āpēc , ka v iņš s a v ā « A l m a g e s t ā » s a g l a b ā j a un at t īs t ī ja H i p a r h a un 
ci tu an t īko a s t r o n o m u ide jas , k u r a s c i tād i , i e spē jams , būtu m u m s zudu
š a s . Bet z i n ā t n e s vē s tu rn i eku d i skus i j as p a r P t o l e m a j a lomu t u r p i n ā s . 

G. Ozoliņš 



PIRMS 100 GADIEM 
PIRMĀ PUBLIKĀCIJA PAR A S T R O N O M I S K I E M 
NOVĒROJUMIEM RĪGAS POLITEHNIKUMA TORNI 

Astronomische Nachrichten. 
Expe<3ition auf der Kōniglichen Stenrsvarte bei Kie l . 

Henuugeber: Prof. I>r. C A. F". I»»t<er«. 

Band 95. Hr. 2264. 8. 

1879. g a d a 24. jūni jā i znākušā «As t ronomische N a c h r i c h t e n » n u m u r ā 
a t r o d a m s R īgas Po l i t ehn ikuma (vēlāk R ī g a s P o l i t e h n i s k a i s ins t i tū t s ) p ro
fesora A l e k s a n d r a Beka (1847—1926) z i ņ o j u m s p a r tā paša g a d a 
31 . j a n v ā r ī Po l i t ehn ikuma tornī ve ik ta j iem novē ro jumiem. A. Beks a r 
F r a u n h o f e r a refraktoru novēro j i s , kā M ē n e s s r e d z a m a i s d isks pā rk l ā j 
S ie t iņa z v a i g z n e s (P l e j ādes Vēr ša z v a i g z n ā j ā ) . Ar s e k u n d e s d e s m i t d a ļ a s 
prec iz i tā t i reģ is t rē t i momen t i , kuros M ē n e s s d iska t u m š ā m a l a ( a u g o š s 
M ē n e s s ) pārk lā j a t s ev i šķās z v a i g z n e s . N o v ē r o t a arī d a ž u z v a i g ž ņ u p a r ā 
d ī š a n ā s pēc p ā r k l ā š a n a s , t aču t a s izdevies a r z e m ā k u preciz i tā t i ( spožā 
M ē n e s s m a l a ) . Profesors A. Beks a tz īmē , ka p i r m s un pēc šiem novēro
j u m i e m v iņš ar m e r i d i ā n n o v ē r o j u m i e m note ic i s p u l k s t e ņ a korekci ju. 

127 2264 128 

Piejadenbedeckung, 1S79, Januar 81. 
beobaehtt-l vnn l'rof. Dr. A. Beck. 

Die genftīfut».' Pbijadctibedfekujig vrtt*&3 v.m mir J si> konateti *ie saharf tteobachtet wettkņ< Es trnntta 
ai» Kraunb^fttrspSicu K̂T'NMJBJR im Thinn de< IVtytoi;B- ? atieti 4 Ausīrittsbe.»ba<-btuDia>u gcmacht (f ;ir 20, 17, * 
nikums iu K i f a boi schr gunslifŗer \Viiu*r.ma k><«baelaet i 23 Tauri), db:- aber tfine geriugerfi H*;nauigk*>ir be#itzen. 
fur d b E i u t r i U s m « t m i > i H o Httftll sieb. 

mbiloro Zei: do.-
Beubacīit;iii-L.̂ ,>rtt> 

2U Tauri 
'8 « 13. « 48 .!> 
17 * 13. 2.39.4 

*ī £ 1-4.12 18 7 
29 „ 14 54 32 6 
27 14 59 2 1 
23 .. 0 . M 35.7 

Da KmtriīW ara duukela Mondrsmd stuttfaiidčn. 

ī>t>r t&rftt&āt) «rar&ē (bmtfe v^rhergi-heiMie und »urh> 
iU{ŗoit-;li- ileridiaiibeobaciiīiiuļca j;enau erntiiielt. 

t'm Mem Beobatbtun^eM jnvglŠeUst verwerthou zu 
kvmnon, «āren mir ftJUfe» lkobaeiitutt£t>ii ders^Lbe» B*?-
<kckung ?-?br «-rnriHiPciic uml vciīrdt* ick fur g?f&Hi:ŗ* 
Miīti;eiit*īi£ sul<*Ker cnrrps;>*ļn<i!rcmit'r Beobaetttutigt>r. 
«t'hr daak": »r setu. 

Hiira. Mai 1379 
A. Bcsk. 

1. att. Prof. A. B e k a p u b l i c ē t a i s z i ņ o j u m s . 
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Toreiz p i r m s 100 g a d i e m šādu novēro jumu ga lvenā noz īme bija M ē n e s s 
k u s t ī b a s t eor i j as p ā r b a u d ē un t ā l ākā u z l a b o š a n ā . T ā d a veida novēro jumi 
s avu a k t u a l i t ā t i nav zaudē juš i arī m ū s u d ienās . Taču t a g a d ar šo novē
ro jumu pa l īdz ību pēta Zemes ro tāc i jas nev ienmēr ību ga rpe r iod i sko daļu 
un nosaka efemerīdu la ika un p a s a u l e s laika s t a rp ību . 

Šī publ ikāc i ja ir p a g a i d ā m m u m s z i n ā m ā vecākā liecība par a s t rono 
miskiem novēro jumiem, k a s veikti v ie tā , kur t a g a d a t r o d a s P . S t u č k a s 
La tv i j a s V a l s t s u n i v e r s i t ā t e s As t ronomiskā obse rva to r i j a . 

Leonīds Roze 

GAISMAS BOTĪBA 

Nav viegli i zska idro t n e s a g a t a v o t a m las ī t ā j am, k a s īst i ir g a i s m a un 
kā tā i zp l a t ā s . Šo u z d e v u m u bija uzņēmies veikt P . Š i l iņš , publ icējot Rīgā 
i z n ā k o š ā s av īzes «Ba l s s» 1879. g a d a m a r t a divos n u m u r o s g a r ā k u apce
rē jumu ar v i r s r a k s t u « P a r g a i s m u un g a i s m a s s t a r i em» , «Ba l s s» bija 
iepriekšējā g a d ā n o d i b i n ā t a bu ržuāz i sk i l iberā la n e d ē ļ a s avīze. 

Aplūkoj i s v i sp i rms seno grieķu p rā tn ieku u z s k a t u s pa r g a i s m u , p a r to , 
ka g a i s m a s avoti ir m ū s u acis (E ik l ī d s ) , ka g a i s m u izs ta ro arī ķ e r m e ņ i 
( P l a t o n s ) va i t ikai ķ e r m e ņ i (Ar i s to t e l i s ) , a u t o r s a p s t ā j a s pie Keple ra , k a s 
g a i s m u sa i s t a ar m e h ā n i k u , un Huka , k a s apl iecina, ka g a i s m a r o d a s no 
k u s t ē š a n ā s jeb t r ī c ē š a n a s . Tādē jād i P . Š i l iņš n o n ā k pie H e i g e n s a , kas 
i z s t r ādā j i s ē t e ra v i ļ ņ o š a n ā s (ondu lāc i j a s ) teori ju. V i ļ ņ o š a n ā s t eo r i j a s 
i e s k a i d r o š a n a i r aks ta a u t o r s i zman to labi s a p r o t a m o piemēru par l īmeņa 
v i ļ ņošanos , k a s rodas , ūdenī iesviežot akmeni . Reizē las ī tā j s uzz ina arī 
p a r s k a ņ u un s k a ņ a s v i ļņ iem. 
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9 a gatfma& ROTLRENN, !u)bi famept tee nuīļtfu 
«ļiS fafncebl teajag baubf mafaf taifa. fa troffofcta 

.roiintem, rouļfu aufio fafnetgbameetn. to nomanām 
\m aplusfobatni KO atlabltenri ntebineeta BTIRI 
f$af)ip«iiu. Uapttfffdi maucam uguni un bub
inu», tas lif aiĶ bfubam bifrt fptarjpftenu. ¥TT 
gluitļi bi' laifa ari gaifma neiFptaiafjl. 'JJtrmaiS, 
fas to uigopja. bij Dafc,»u ofttottonri, Etafi Ne
iriet». 1675. gaM, Jantma meļ>n«fa)a aptumšo. 
jaļanoS aplupfobamS. ļlapt fd)o nigaļiiumu teifļltn 
nf f-ittu* njaļļttmuJ. 

3upit«ri it planēt* (gaļju (roaigfnt). fa* no 
f attīri !OS imtjoni iurjbfīu tabltt. Sr tiktai 
tuar tebjet. fa tam it 4 Itabanti ļti nte$nefa)i. 
Hitni no T'Aeem it loti afurari. ja tait aptet 
Jupiteti ne ilgafd nf itjfafa (atfd, fa 42 flunb. 
'.'S min. tin 42 fefunbSž. S t t wi»a ļeffa) fta^io 
at Jupi.kia jtiu pmi liļtbfenumd, ta fa tam 
ftbini laifa pee it fattaS aptejtf&annl rocenrrif 
iaaptumfd)ojaf)£. t. t, ja««t ļupittta tļmci. 3 » 
l'tme ftalireetii u> niettaš un paliftu N«tna iapiutna 
no 3upitcta. tab uf (a)i§8 att tnaļabtctu if tfilri 
fttoubnt Jttpittra mībnetibīt aptumf4oļ*>ana* uf 
ftftintejra aptrefinata nteenabi laifa. 8*1 ta ta* 
natsa. Semri lobr. fa fmam#," apftaīga gaba lutfa 
trjttm teift fauli, fa ittj, .eliptiffa tinti, furftb eet 
ļaur fiomebin, fa* ari :t īstena faUnbard «ftfjm* 
lats. fa .Suni . SSe&titS, Dsripnt, ®ettft3 u. T. T." 
9at> nu itinE, ap fouli fraigabamn, Jupiteram pte. 
nabf J'10,000 jubbfri ruttafi, tab mtncta 3tt»'t!«a 
nitbntfaja apturnfa>ofa)anat!S tefaļjifutnu «n.bcigaļ 
ettaugam 11 [tfunbež aotaft. fa tab, fab totstJ no. 
!s ttf paŗjatjbfeš jtaļit» "tablaft. 3 ' »«. nutaat 

1. att. R a k s t a f r a g m e n t s . 

nogtir, fa gaiftnali ftattem. tiļb< fattnrļji t « lifcbf ! 
(«titri lotei t[8«pjab*. toaļag tatfa ui S9O.00O 
iubbfefcm 14 ftf., u! 42.000 jubbiebm 1 iefuirtt ' 

• u. t. I; l a tab gaifma* ftaii no faule» lilibf i 
fenteī atnaķf ari ttfai S min. 13 ļef.. jo lentei tt I 
no faulri ganbtifj! 21 miljoni jub,t?d)u. 9a tai -
pattefi ta ir, to tt pena^bijufajt babal prbtitaļi 
ari jaut gaiftnai tmtmfajana* apatatmn. futuj ' 
fd>t tablaft aptaffht naiv Kfprsjami. 

3i iWa iļffatbtoiuma noffaptftain*, fa ļilmtfu 
gari. fab tūi ptttj gaifma* ļertfo)ab,i un babal ļ 
notifatnu* rcebia [HĪ, tatfa^u ari pabr gaiļtttu ļ 
pafdļu ttepalttf tuttra. 2\̂ ot tagab.pat riftigabnt ; 
pernrintap^ gaifmai ntabļtbai tt t 1: tsot at i 
laifu »«bj ttf« pabtgro|ītaž, to tlt nab,foiiu tati- 1 
bipž. * t t rofpltjam* bubtu. fa arī 8atit>«<(#*«n ļ 
ttftu fatšlfiirai jo fttstnafaš babai! mat^ļiba* gra| J 
ntataJ, pabr ttrnt baba* lipt^tijīttiiftirt, fart ja» 
tagob aprafļiitt, jo tab ari' pafjt gaifmai ftotnttt i 
if fatrš. fam tibf. toatttu ftntlt«i jo ffatbtafa* 
ah'iljfiianoS. Xa[>a patt gan ari tt gtapmota 

Ja ta tif tapbrtm laļitajtttn ifaibrafi faprotanta. 
fad mafjtijtifd)f>'S ftfco gtaītmant utt ittitta? tafjiu« 
fauraft P. Silio«h 

Uf mata! 
T^aub! tafftntffefm un raffittaj«in ir ui m a . 

bomi at »at)tb<fm mtlitateri, ta fa tft fahf 
ibcaftnibaj, laifa jep tītu» roabtbul Itdat. tab bob 
bti taupifo>artaS. īai jeiab» pttmalļtii fabttabm 
no tam. fa tafjhtajē no jublmaļttīt fagrobbt» mairl 
ua» fanj« pat» futtg#'un fa ta ptab!4 noott* ne 

Noska id ro j i s g a i s m a s v i enmēr īgo i z p l a t ī š a n o s uz_ v i s a m pusēm, r a k s t a 
a u t o r s p i e ska ras p rob lēmai pa r g a i s m a s i z p l a t ī š a n a s ā t r u m u . Te ļ a u s i m 
l a s ī t ā j am p a š a m «pacīnī t ies» ar tā laika r aks t ī bu un go tu bur t i em. 

Leonīds Roze 



ASTRONOMIJA SKOLA 

MAIŅZVAIGZNES. 3 

M A I Ņ Z V A I G Z N E S UN Z V A I G 2 Ņ U E V O L O C I J A 

Divos iepriekšējos r a k s t o s 1 a p s k a t ī t a s a t sev išķu m a i ņ z v a i g ž ņ u t ipu 
s p o ž u m a ma iņu ī p a t n ī b a s un tikai p a v i s a m īsi n o r ā d ī t s , kādi ir d a ž ā d u 
t ipu z v a i g ž ņ u ga lven ie r aks tu r l i e lumi — t e m p e r a t ū r a un k rā sa , m a s a un 
izmēri , p a t i e s a i s s p o ž u m s . Vēl jo m a z ā k abos r a k s t o s ska r t s j a u t ā j u m s 
p a r m a i ņ z v a i g ž ņ u vietu kopējā z v a i g ž ņ u a t t ī s t ības ķēdē . 

Z v a i g z n e s rodas n o difūzās v ie las un iziet s a r e ž ģ ī t u a t t ī s t ības ceļu, 
pa kuru v i r z ī d a m ā s t ā s br īž iem kļūst pa r m a i ņ z v a i g z n ē m . Zva igžņu evolū
c i jas g a i t ā m a i n ā s to fizikālie r aks tu r l i e lumi . S a k a r ī b a s t a r p z v a i g ž ņ u 
s v a r ī g ā k a j i e m r aks tu r l i e l umiem — t e m p e r a t ū r u un pat ieso spožumu — 
vis labāk r e d z a m a H e r c š p r u n g a — R a s e l a ( H — R ) d i a g r a m m ā . 1. a t t ē l ā 
šī d i a g r a m m a r e d z a m a k las i ska jā formā, kādu to g a d s i m t a s ā k u m ā a tk lā ja 
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/. att. H e r c š p r u n g a — R a s e l a d i a - 2 5 0 0 0 1 0 0 0 0 5 0 0 0 
g r a m m ā z v a i g z n e s g r u p ē j a s a t -
s e v i š ķ ā s s e c ī b ā s . T e m p e r a t ū r a 

1 S k a t . Z. A l k s n e s r a k s t u s « M a i ņ z v a i g z n e s » . — « Z v a i g ž ņ o t ā debes s» , 1978. g a d a 
v a s a r a , 44 . lpp. ; « M a i ņ z v a i g z n e s . 2. A p t u m s u m a m a i ņ z v a i g z n e s » . — « Z v a i g ž ņ o t ā d e b e s s » , 
1978. g a d a r u d e n s , 32'. lpp . 
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abi minēt ie z inā tn ieki , m e k l ē d a m i z v a i g ž ņ u spek t ra un pa t iesā spožuma 
sakar ību . Uz ho r i zon t ā l ā s a s s ir a t l ik tas z v a i g ž ņ u t e m p e r a t ū r a s vai atbi l
s t o š ā s spek t ra k lases , uz v e r t i k ā l ā s a s s — pat ies ie s p o ž u m i , izteikti abso
lū ta jos l ie lumos vai s t a r j a u d ā . Virzot ies no d i a g r a m m a s k re i sās m a l a s 
uz labo, s a m a z i n ā s z v a i g ž ņ u t e m p e r a t ū r a un m a i n ā s k rā sa no l iesmo
joši z i las līdz kvēlojoši s a r k a n a i ; v i rzot ies no a u g š a s uz leju, s a m a z i n ā s 
s t a r j a u d ā . Ja d i a g r a m m ā at l iek lielāku ska i tu z v a i g ž ņ u , k u r ā m no novē
ro jumiem z ināmi at t iecīgie p a r a m e t r i , t a d t ā s n e a i z p i l d a v ienmēr īg i dia
g r a m m a s l aukumu, bet g a n izvietojas a t s e v i š ķ ā s g r u p ā s jeb sec ībās 
( 1 . a t tē lā t ā s iez īmētas a r t r e k n ā m l ī n i j ā m ) . 

D i a g r a m m a s labo augšē jo s tūr i a i zņem s a r k a n o p ā r m i l z u un milžu 
sec ības . Pa t i e s i , auks ta i zva igzne i liela s t a r j a u d ā v a r būt t ikai t ad , ja tā 
ir liela va i pa t ]oti liela (a r p ā r t r a u k t u līniju 1 . a t t ē l ā iezīmēti z v a i g ž ņ u 
rād ius i , izteikti S a u l e s r ā d i u s o s R 0 ) . D i a g r a m m a s cen t r ā lo da ļu šķērso 
z v a i g z n ē m b a g ā t ā ga lvenā secība . G a l v e n ā s sec ības z v a i g z n e s ir d a u d z 
m a z ā k a s , t ā s s a l ī d z i n ā m a s ar Sau l i un n o s a u k t a s p a r p u n d u r i e m . Ga lve 
n ā s sec ības a ugš ē j ā ga lā ir p a p r ā v a s , z i l g a n a s z v a i g z n e s , vidējā — Sau
lei r adn iec īg i dzel teni p u n d u r i un apakšē j ā •— sīki, s a r k a n i p u n d u r i . Dia
g r a m m a s apakšē jā kre isa jā s tūr ī izvie tojas ba l to p u n d u r u secība. 

2. a t tē lā r e d z a m s d a ž ā d u t ipu m a i ņ z v a i g ž ņ u izv ie to jums H—R dia
g r a m m ā . K a t r a t ipa z v a i g z n e s ieņem d i a g r a m m ā no te ik tu vietu. Pēdē jo 
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g a d u desmi tu teorē t i sk ie aprēķin i r ā d a , ka z v a i g ž ņ u vietu H — R dia
g r a m m ā n o s a k a evo lūc i j as s tad i ja , k ā d ā z v a i g z n e s a t r o d a s , bet evo lūc i jas 
ga i tu s a v u k ā r t nosaka z v a i g ž ņ u s ā k u m a m a s a , ķ īmiska i s s a s t ā v s un daļēj i 
ro tāc i ja . M a s a i p ieder ļoti sva r ī ga loma z v a i g ž ņ u evolūci jā , t āpēc , iztir
zājot a t t ī s t ī ba s s t ad i j a s , k u r ā s z v a i g z n e s u z r ā d a d a ž ā d a veida s p o ž u m a 
m a i ņ a s un c i t a s ak t i v i t ā t e s paz īmes , apska t ī s im a t sev i šķ i m a z a s , v idē j a s 
un l ielas m a s a s z v a i g z n e s . 

J e b k u r a s m a s a s z v a i g z n e s r o d a s lodveida s a b l ī v ē j u m u veidā k ā d a lie
lāka g ā z u un putekļu m ā k o ņ a d a l ī š a n ā s r e z u l t ā t ā . G r a v i t ā c i j a s spēku 
ie tekmē š ā d a s p r o t o z v a i g z n e s ķe rmen i s k ļūs t a rv ien b l īvāks un sāk sas i l t . 
Ša jā la ikā z v a i g z n e vēl ir auks ta , bet mi lz īga , t āpēc t ā s s t a r j a u d a s a m ē r ā 
liela. Topoša z v a i g z n e H — R d i a g r a m m ā a t r a s t o s kau t kur a u g š ē j ā s d a ļ a s 
labajā m a l ā , bet z v a i g ž ņ u s ā k u m a s tad i j a ir tik īsa — pā r i s t ūks tošu 
g a d u —, ka š ā d a s z v a i g z n e s n e i z d o d a s novērot . G r a v i t ā c i j a s spēki t u r 
p ina da rbo t i e s , un z v a i g ž ņ u t e m p e r a t ū r a p ieaug , t ā p ē c a g r ā k va i vē lāk 
z v a i g z n e s H — R d i a g r a m m ā sāk v i rz ī t ies pa kreis i uz ga lveno secību. 
Līdz ar to s ā k a s i z t e ik tas a t šķ i r ības d a ž ā d u m a s u z v a i g ž ņ u a t t ī s t ībā . 

M A Z A S M A S A S Z V A I G Z N E S 

Apska t ī s im v i sp i rms z v a i g z n e s , ku ru m a s a ir 1,4 S a u l e s m a s a s un 
m a z ā k a . 3. a t tē lā p a r ā d ī t i m a z a s m a s a s z v a i g ž ņ u evolūci jas ceļi pēc teo
rē t i sk iem aprēķ in iem. So zva igžņu v i rz ība uz ga lveno secību ( p ā r t r a u k t ā s 
l īknes 3 . a t t ē l ā ) t u r p i n ā s s imtus mi l jonu g a d u . T ā p ē c r o d a s p l a š a s iespē
j a s novēro t m a z a s m a s a s z v a i g ž ņ u dzīvi p i r m s g a l v e n ā s sec ības s a s n i e g 
š a n a s . I z r ā d ā s , ka i evē ro jama da ļa no šiem K-M spek t r a k l a se s , s a r k a 
niem p u n d u r i e m m a i n a spožumu . Sa l īdz ino t 2. un 3 . a t tē lu , r e d z a m , ka tie 
p ieder pie e rup t īvo m a i ņ z v a i g ž ņ u V ē r š a T un Va l z iv s UV t ipiem. T ā t a d šo 
t ipu m a i ņ z v a i g z n e s ir s a i s t ī t a s ar a g r ā m a t t ī s t ības s t ad i j ām, kad t u r p i n ā s 
z v a i g z n e s v e i d o š a n ā s p roces s g r a v i t ā c i j a s spēku ie tekmē. No abu t ipu 

3. att. M a z a s m a s a s z v a ; g ž ņ u celi uz g a l v e n o sec ību (pā r 
t r a u k t ā s l ī knes ) un no t ā s uz s a r k a n i e m m i l ž i e m ( n e p ā r 
t r a u k t ā s l ī k n e s ) . Z v a i g ž ņ u m a s a s , i z t e ik t a s S a u l e s m a s ā s , 
n o r ā d ī t a s a t t ē l ā . 
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z v a i g z n ē m m a s ī v ā k ā s un j a u n ā k ā s ir V ē r š a T t ipa p ā r s t ā v e s , jo t ā s kon
cen t rē j a s gāzes un putekļu kompleksos , ku r vēl a rv ien not iek z v a i g ž ņ u vei
d o š a n ā s , kā, p i emēram, Or iona mig lā j ā . V ē r š a T t ipa z v a i g z n e s ir tik j a u 
n a s , ka n a v p a g u v u š a s p a m e s t savu r a š a n ā s vietu, t ie ir v i s j aunāk ie ob
jekt i , ku rus va r s auk t pa r z v a i g z n ē m . Ap V ē r š a T t ipa z v a i g z n ē m va r pa t 
sa ska t ī t s īkus mig lā j i ņus , d o m ā j a m s , s t a r p z v a i g ž ņ u di fūzās v ie las a t l i 
kumu . Vēr ša T t ipa s t ad i j ā z v a i g z n e s p a v a d a 1—5 m i l j o n u s g a d u . Val 
z ivs UV t ipa m a i ņ z v a i g z n e s ir m a z ā k a s m a s a s objek tu a g r a a t t ī s t ī bas 

s t ad i j a , kura t u r p i n ā s ievēro jami i lgāk nekā 
Vēr ša T m a i ņ z v a i g ž ņ u s t ad i j a . Abu t ipu 
z v a i g z n e s t o m ē r a g r ā k v a i vē lāk n o n ā k uz 
g a l v e n ā s sec ības . Tad šo z v a i g ž ņ u a t t ī s t ībā 
s a r a u š a n ā s s t a d i j a be igus i e s , jo t e m p e r a t ū r a 
cen t r ā p i e a u g u s i tik t ā lu , ka tur s ā k a s kodol-
reakc i j as , k a s k ļūs t p a r t u r p m ā k o e n e r ģ i j a s 
avotu . 

Uz g a l v e n ā s sec ības z v a i g z n e s dzī lēs no 
tiek ū d e ņ r a ž a p ā r v ē r š a n ā s hēli jā. Tā kā m a 
z a s m a s a s z v a i g ž ņ u c e n t r ā t e m p e r a t ū r a ir 
s a m ē r ā zema , t a d ū d e ņ r a ž a p ā r s t r ā d e nor i t 
l ē n ā m un z v a i g ž ņ u eks i s t ence uz g a l v e n ā s 
sec ības t u r p i n ā s bez j ū t a m ā m p ā r m a i ņ ā m 
m i l j a r d u s un pa t d e s m i t u s mi l j a rdu g a d u . 
Va i z v a i g ž ņ u s p o ž u m a m a i ņ a s ša jā la ikā 
n e m a z n a v n o v ē r o j a m a s ? M a z a s m a s a s zva ig 
znēm prak t i sk i nav , ja ne ska i t a t ā d a ve ida 
p a r ā d ī b a s kā S a u l e s h r o m o s f ē r a s uz l iesmo
j u m i . Ļoti i e spē j ams , ka S a u l e s uz l i e smojumi 
ir pēdē jās a t s k a ņ a s no t ā s s p ē c ī g ā s ak t iv i t ā 
tes , kas n o v ē r o j a m a p i r m s g a l v e n ā s sec ības . 
Ir pa t a t r a s t a s d a ž a s m a i ņ z v a i g z n e s , k a s 
u z s k a t ā m a s p a r s t a r p p o s m u no Vēr ša T t ipa 
z v a i g z n ē m uz S a u l e s t ipa z v a i g z n ē m . J a u n ā 
kie pēt ī jumi r ā d a , ka ne t ika i S a u l e s , bet arī 
Vēr ša T t ipa z v a i g ž ņ u u z l i e s m o j u m u s i z ra i sa 
šo objektu m a g n ē t i s k ā l a u k a m a i ņ a . 

Kad g a n d r ī z v i ss ū d e ņ r a d i s z v a i g z n e s cen
t r ā pā rvē r t i e s hēl i jā , e n e r ģ i j a s i zda le s a m a 
z inā s un s ā k a s r a d i k ā l a z v a i g ž ņ u uzbūves 
p ā r v e i d o š a n ā s . Z v a i g z n e s sāk izples t ies un 
to t e m p e r a t ū r a k r ī t a s , bet t ā kā v i r s m a s t ipr i 
pa l i e l inās , t ad s t a r j a u d ā d a u d z k ā r t p i eaug . 
H — R d i a g r a m m ā z v a i g z n e s pā rv ie to j a s no 
g a l v e n ā s s ec ības pa labi k ras i uz a u g š u , uz 
s a r k a n o mi lžu a p g a b a l u (3 . att. , n e p ā r t r a u k 
t ā s l ī knes ) . M a z a s m a s a s z v a i g z n e s šai la ikā 
n a v ak t īvas . Kad z v a i g z n e s k ļ u v u š a s pa r sa r 
kan iem mi lž iem — lielu i zmēru ob jek t iem ar 

P l a n e t ā r a i s m i g l ā j s 

V 
B a l t a i s p u n d u r i s 

4. att. V ē l ā s a t t ī s t ī b a s s t a d i j ā s 
s a r k a n a i s mi lz i s s t r a u j i z a u d ē 
m a s u un ap to r o d a s p l a n e t ā 
r a i s n r g l ā j s . S a r k a n ā milža p ā r 
p a l i k u m s p ā r v e i d o j a s b a l t ā p u n 
d u r i . 
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ļoti p l a š ā m , a u k s t ā m a t m o s f ē r ā m , t ā s k ļūs t n e s t a b i l a s . S a r k a n ā m mi lžu 
z v a i g z n ē m novēro jami a tmosfēru pu l sāc i j a s procesi , kā arī izteikta vie
las g r a n u l ā c i j a , kas r a d a g a r p e r i o d a , p u s r e g u l ā r a s un n e r e g u l ā r a s zva ig 
žņu s p o ž u m a m a i ņ a s ( ska t . 2. a t t . ) . J o auks tāk i ir s a r k a n i e milži , jo vai 
r āk s t a r p t iem ir m a i n ī g a spožuma objektu , tu rk lā t g a l v e n o k ā r t zva ig 
znes ar g a r i e m per iodiem un l ielām a m p l i t ū d ā m , t. i., m i r īdas . Z v a i g 
žņu ak t iv i t ā t e veicina v ie las a i zp lū šanu no a tmos fē r ām. Gāzes d a ļ i ņ a s , 
n o n ā k u š a s p a š o s ā rē jos , p a v i s a m a u k s t o s a tmos fē r a s s l āņos , kondensē 
j a s c ie tās d a ļ i ņ ā s . Tāpēc a p s a r k a n i e m milžiem, kuri eks is tē no mi l jona 
l īdz 100 mi l joniem g a d u , izve idojas putekļu apva lk i . P a m a z ā m , tā s a u k t ā 
z v a i g ž ņ u vēja veidā viela a p v a l k u s p a m e t un s a r k a n i e milži z a u d ē savu 
m a s u . D o m ā j a m s , ka s a r k a n o milžu, it sevišķi mi r īdu dzīvē p ienāk t ā d s 
m c m e n t s , kad tie sāk ļoti s t rau j i zaudē t m a s u un a p m ē r a m 20 000 g a d u 
la ikā nomet ā rē jos s l ā ņ u s . Rezu l tā tā r o d a s p l a n e t ā r a i s mig l ā j s — mil
z īga g ā z u un putekļu s fēra , kas n e p ā r t r a u k t i i zp lešas (4. a t t . ) . P l a n e t ā r ā 
m ig l ā j a c e n t r ā r e d z a m a m a z a , k a r s t a zva igzn ī t e — s a r k a n ā mi lža pār 
p a l i k u m s , k a s s a r ā v i e s l īdz ba l tā p u n d u r a s tāvokl im. T ā t a d m a z a s m a s a s 
z v a i g z n e s be idz s avu evolūci ju , v a r ē t u teikt, lēcienveidīgi p ā r v i e t o d a m ā s 
no s a r k a n o mi lžu sec ības uz ba l to p u n d u r u secību. Bal t ie p u n d u r i , uz rā 
d īdami ak t iv i t ā t e s iez īmes , evoluc ionē l īdz t u m š u , m e l n o p u n d u r u 
s t āvok l im . 

V I D Ē J A S M A S A S Z V A I G Z N E S 

Pievē r s ī s imie s z v a i g z n ē m ar m a s u 1,5—10 S a u l e s m a s a s , kuru a t t ī s 
t ība nor i t ievērojami ā t r ā k par m a z a s m a s a s z v a i g ž ņ u at t īs t ību. Vidē jās 
m a s a s p ro tozva igznes , k a m ē r t a j ās noteicošie ir g r a v i t ā c i j a s spēki , gan 
drīz ho r i zon tā l i v i r zā s no H—R d i a g r a m m a s l abās m a l a s un nonāk uz 
g a l v e n ā s sec ības dažos mi l jonos vai p a t s imtos tūks tošu gadu . Šajā evo
lūci jas posmā v idē jas m a s a s z v a i g ž ņ u ak t iv i t ā te n a v novēro ta . Tā kā 
m a s ī v o z v a i g ž ņ u gāzu sp ied ienam ir j ā l ī d z s v a r o l ielāks a u g s t ā k g u ļ o š o 
s l āņu s v a r s , tad to cen t r ā ir krietni a u g s t ā k a t e m p e r a t ū r a nekā m a z a s 
m a s a s z v a i g z n ē m . Ū d e ņ r a ž a p ā r s t r ā d e hēlijā nor i t ļoti s t rauj i , un dr īzā 
laikā z v a i g z n e s ir s p i e s t a s a t s t ā t g a l v e n o secību. Tad t ā s H—R d i a g r a m m ā 
pā rv i e to j a s uz auks to , s t a r j a u d ī g o z v a i g ž ņ u a p g a b a l u un sa sn i edz to 
mi l jona vai dažu desmi tu mil jonu g a d u la ikā. 5. at t . pa rād ī t i v idē ja s m a 
s a s z v a i g ž ņ u ceļi uz s a r k a n o pā rmi lzu secību. Tur z v a i g z n e s nonāk , izple
t u š ā s līdz g r a n d i o z i e m a p m ē r i e m . Jo l ielāka zva igžņu m a s a , jo v a r e n ā k i 
b ū s s a r k a n i e pā rmi lž i , p a r kur iem t ā s k ļūs t . P r ak t i sk i visi s a r k a n i e pār -
milži ir m a i ņ z v a i g z n e s a r p u s r e g u l ā r ā m vai n e r e g u l ā r ā m spožuma ma i 
ņ ā m (skat . 2. a t t . ) . Kāpēc n a v m a s ī v u mir īdu , p a g a i d ā m nav s k a i d r s . 

Ceļā no g a l v e n ā s sec ības uz s a r k a n i e m pā rmi l ž i em z v a i g z n e s vienu 
ak t iv i t ā t e s s tadi ju j au ir p ā r d z ī v o j u š a s , šķērsojot ne s t ab i l i t ā t e s jos lu 
(5. a t t . ) , kur dzel teno F un G spek t ra z v a i g ž ņ u ak t iv i t ā t e i z p a u ž a s cefeī-
d ā m r a k s t u r ī g o pulsāci ju ve idā . J a novēr t ē , cik z v a i g ž ņ u v ien la ikus v a r ē t u 
a t r a s t i e s ne s t ab i l i t ā t e s jos lā , tad iznāk, ka n o v ē r t ē t a i s ska i t s ir d a u d z 
m a z ā k s pa r novēro to cefeīdu ska i tu . Abus ska i t ļ u s tomēr ir izdevies 
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5. att. V i d ē j a s m a s a s z v a i g ž ņ u 
ce | i no g a l v e n ā s s ec ība s uz s a r 
k a n i e m p ā r m i l ž i e m ( z v a i g ž ņ u 
m a s a s , i z t e i k t a s S a u l s m a s ā s , 
n o r ā d ī t a s a t t ē l ā k r e i s a j ā m a l ā ) . 

S a r k a n a i s 
p ā r m i l z i s 

V 

<tvm 

K r a b j a m i g l ā j s 

V 
N e i t r o n u z v a i g z n e 

6. att. S a r k a n a i s p ā r m i l z i s , u z 
l i e s m o d a m s kā s u p e r n o v a , n o 
m e t a p v a l k u ( K r a b j a m i g l ā j s ir 
1054. g a d a s u p e r n o v a s a p v a l k s ) 
un k o l a p s ē p a r n e i t r o n a z v a i g 
z n i . 

s a s k a ņ o t . Teorēt iski ap rēķ in i r ā d a : k a t r a 
z v a i g z n e , k u r a s m a s a ir r o b e ž ā s no 4 l īdz 
10 S a u l e s m a s ā m , ne s t ab i l i t ā t e s jos lu š ķ ē r s o 
v a i r ā k k ā r t . Kā t a s va r not ik t? Lai g a n ā r ē 
j ie s lāņ i s a r k a n ā p ā r m i l ž a s t ad i j ā ir ļoti iz
p le tuš ies , hēlija kodols z v a i g z n e s c e n t r ā 
p a m a z ā m sasp i ežas , l īdz t e m p e r a t ū r a k ļūs t 
tik a u g s t a , ka s ā k a s hēlija p ā r s t r ā d e oglekl ī . 
Līdz ar j a u n a kodo lene rģ i j a s avo ta i e s l ēgša -
n o s z v a i g z n e s uzbūve a tka l p ā r v e i d o j a s . Ārēj ie s l ā ņ i s a r a u j a s , z v a i g z n e 
kļūst m a z ā k a , bet, pa te ico t ies e n e r ģ i j a s p i e p l ū d u m a m , s t a r j a u d ā pal ie l i 
nās . Tāpēc z v a i g z n e H — R d i a g r a m m ā p a g r i e ž a s a t p a k a ļ uz g a l v e n ā s 
sec ības pusi un v i rzās pa kreis i uz a u g š u . Kad hēl i js ir i z tē rē t s , z v a i g z n e 
v i r zā s a tka l uz s a r k a n o p ā r m i l z u ra jonu . I e s lēdzo t i e s n ā k a m a j a m kodol
e n e r ģ i j a s a v o t a m , a ina va r a tkā r to t i e s . Tā, me to t c i lpas H — R d i a g r a m m ā , 
4—10 S a u l e s m a s u z v a i g z n e s n e s t a b i l i t ā t e s jos lu šķē r so v a i r ā k k ā r t . 
Kopumā šīs z v a i g z n e s cefe īdas s tāvokl ī p a v a d a ap 2 mi l jon iem g a d u —• 
p ie t iekamu laiku, lai p a s t ā v ē t u novē ro t a i s cefeīdu d a u d z u m s . J a zva ig 
znes m a s a ir robežās no 2,5 līdz 4 S a u l e s m a s ā m , t a d ci lpu kreis ie ga l i 
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nesn iedz n e s t a b i l i t ā t e s j o s lu (5. a t t . ) un zva igznes k ļūs t pa r cefe īdām 
t ika i v ienu reizi savā m ū ž ā . Visbeidzot , ja m a s a v ien l īdz īga 1,5—2,5 S a u 
les m a s ā m , t a d t ā s v i spā r nek ļūs t pa r cefe īdām, bet t omēr u z r ā d a akt ivi 
t ā t e s paz īmes , t ikko p a m e t u š a s ga lveno secību va i pa t t ās robežās . S īs 
A2-F0 k l a se s m a i ņ z v a i g z n e s apv ieno ta s skai t l i sk i m a z ā V a i r o g a 6 t ipā . 
To a m p l i t ū d a s ir t ikai 0 m , 0 1 — 0 m , 0 2 un periodi ap 0 d , l . Cefeīdu per iodi 
ir l ielāki un p i e a u g līdz a r z v a i g z n e s m a s u (5. a t t . nov i lk ta s k o n s t a n t u 
pe r iodu l ī n i j a s ) . 

Z v a i g z n e s , k u r ā s izsmel t i kodolreakci ju avot i un k a s va i r s neva r izples
t ies un s a r a u t i e s , lai t a i s ī tu j a u n a s c i lpas H—R d i a g r a m m ā , s a l a s ā s sa r 
k a n o pā rmi l zu a p g a b a l ā . U n , ja kodo lene rģ i j a s , kas v a r s tā t i es pretī g r a 
v i t āc i j a s spēkiem, va i r s n a v , s ā k a s z v a i g z n e s k a t a s t r o f ā l ā s a r a u š a n ā s jeb 
ko laps s . Z v a i g z n ē m ar m a s u 1,5—2 S a u l e s m a s a s k o l a p s s a p s t ā j a s , rodo
t ies ne i t ronu zva igzne i , k u r a s viela fizikāli pi lnīgi p ā r t a p u s i . 2—10 S a u 
les m a s u z v a i g z n e s eksp lodē jo t nomet lieko masu , pēc t a m t ā s ko lapsē 
p a r ne i t ronu z v a i g z n ē m . S p r ā d z i e n a laikā t r iec ienvi ln is izmet z v a i g z n e s 
ā r ē jo s s l ā ņ u s u n ap z v a i g z n i rodas g ā z e s apva lks , k a s i zp lešas (6. a t t . ) . 
Š ā d u s s p r ā d z i e n u s novēro kā supernovu uz l i e smojumus . T ā t a d t ā d s e r u p -
t īvo m a i ņ z v a i g ž ņ u t ips kā s u p e r n o v a s ir r a k s t u r ī g s z v a i g ž ņ u vē lām a t t ī s 
t ī ba s s t a d i j ā m . Mig lā j a cen t r ā , kas r ad ie s pēc s u p e r n o v a s uz l i e smojuma , 
ne i t ronu z v a i g z n e p iesaka s a v u eksis tenci m a i ņ z v a i g z n e s — p u l s ā r a ve idā . 

L I E L A S M A S A S Z V A I G Z N E S 

D a ž o s v ā r d o s r a k s t u r o s i m 10—20 un v a i r ā k S a u l e s m a s a s z v a i g ž ņ u 
evolūci ju un sa i s t ību ar m a i ņ z v a i g z n ē m . Sīs z v a i g z n e s , kā j a u ļoti mas ī -
v a s , a t t ī s t ā s ā rkā r t ī g i s t r au j i . M a i n ī g u m a paz īmes t ā m n o v ē r o j a m a s , sākot 
a r g a l v e n o secību. Tā, g a n d r ī z v i sas B0-B2 k lases z v a i g z n e s pieder pie 
Cefeja p t ipa m a i ņ z v a i g z n ē m ar a m p l i t ū d u 0 m , l un per iodiem 0 d , l — 0 d , 6 . 
M a i n ī g u m s sa i s t ī t s ar z v a i g z n e s uzbūves p ā r v e i d o š a n o s pēc ū d e ņ r a ž a 
i z s ī k š a n a s un, i e spē jams , l iecina par pulsāc i ju iedīgļ iem. Arī pēc g a l v e n ā s 
sec ības p a m e š a n a s ba l to un dzel teno pā rmi lzu s tad i jā m a s ī v ā s z v a i g z n e s 
t u r p i n a būt ak t īvas , u z r ā d o t pulsāci ju t ipa spožuma m a i ņ a s ar a m p l i t ū d u 
0 m , 0 1 — 0 m , 0 3 un per iodiem 5 d — 1 0 0 d . Lai g a n ļoti m a s ī v a s z v a i g z n e s d a u d z 
v ie las z a u d ē a t t ī s t ības g a i t ā gan mier īgā ceļā, g a n sp rādz i enu ve idā , 
tomēr s a v a s dz īves be igu cēl ienā t ā s vēl a rv ien ir tik m a s ī v a s , ka pak ļau 
t a s neierobežot i i l gam k o l a p s a m un kļūs t p a r me lna j i em cau rumiem. 

A T Š Ķ I R Ī G U M A S U Z V A I G Z Ņ U S I S T Ē M A S 

Apska t ī t a j ā d a ž ā d u m a s u zva igžņu evolūci jas s h ē m ā vēl neku r n a v 
i ek ļāvušās novu t ipa un t ā m l īdzīga Dvīņu U t ipa e r u p t ī v ā s m a i ņ z v a i g 
znes . S īs z v a i g z n e s ir d u b u l t z v a i g ž ņ u s i s t ē m a s , k u r ā s k a t r a no k o m p o n e n 
t ēm p a k ļ a u t a ne t ikai v i spā r īg i em, no m a s a s a tk a r ī g i em a t t ī s t ības liku
miem, bet arī o t r a s k o m p o n e n t e s ie tekmei . J a d u b u l t z v a i g z n ē s a i s t ī t a s 
d i v a s a t š ķ i r ī g a s m a s a s z v a i g z n e s , tad m a s ī v ā k ā z v a i g z n e a t t ī s t ā s s t r a u j ā k 
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un p i rmā n o n ā k s līdz s t a d i j ā m , k u r ā s z v a i g z n e s i z p l e š a s . I zp lešo t ies 
mas īvākā komponen te v a r aizpildī t s avu k r i t i s k ā s v i r s m a s d o b u mu 
(Ska t . «Zva igžņo tā debess» , 1978. g a d a r u d e n s ) un z a u d ē t m a s u , d a | a 
no k u r a s a izp lūd īs uz o t ru komponen t i . V ie l a s n o s ē š a n ā s uz ot ru kom
ponent i jeb akrēci ja pa l ie l ina t ā s m a s u un p a ā t r i n a evolūci ju . O t r a i kom
ponente i izplešot ies , sāks ies v ie las akrēci ja a t p a k a ļ uz p i rmo k o m p o n e n t i 
li t t . Spec iā lā gad ī jumā , kad viena no k o m p o n e n t ē m jau ir s a sn i egus i 
ba l tā p u n d u r a s tadi ju , s v e š a s v ie las akrēci ja va r r ad ī t s a r e ž ģ ī j u m u s . Uz 
ba l tā p u n d u r a v i r s m a s ū d e ņ r a ž a ir p a v i s a m m a z , bet a t n e s t a j ā vielā — 
d a u d z . Ū d e ņ r a d i s var uzkrā t i e s t ā d o s d a u d z u m o s , ka v i r sē jos s l āņos s ā k a s 
kodol reakc i jas . Tā kā blīvā ba l tā p u n d u r a viela ir g a n d r ī z n e c a u r s p ī d ī g a , 
tad s a l ī dz inā jumā ar e n e r ģ i j a s pieplūdi s i l t uma n o p l ū d e ir pa r m a z u . 
Tāpēc not iks sp rādz i ens , k a s n o r a u s akrēci ja u z k r ā t o s s l ā ņ u s . Ar š ā d u 
sp rādz i enu var izskaidrot novu pa rād ību , bet n a v izs lēg t i arī citi uz l ies
mo juma mehān i smi . T ā p a t n a v īsti ska idr i Dvīņu U t ipa m a i ņ z v a i g ž ņ u — 
arī dubu l t s i s t ēmu locekļu uz l i e smojuma iemesl i . 

Apska to t novu vietu z v a i g ž ņ u evolūci jā , e s a m g u v u š i m a z u ieskatu p a r 
a p t u m s u m a m a i ņ z v a i g ž ņ u lomu evolūc i jas ķēdē . A p t u m s u m a m a i ņ z v a i g 
znēs — d u b u l t ā s s i s t ē m ā s — ir s a i s t ī t a s z v a i g z n e s ar d a ž ā d ā m m a s ā m 
d a ž ā d ā s evolūci jas s t a d i j ā s . Diemžēl to s a v s t a r p ē j ā i eda rb ība p rak t i sk i 
un teorē t iski g rū t i p ē t ā m a . 

Nobe igumā vēl būtu j ā a tb i l d uz sva r īgu j a u t ā j u m u , va i visu m a s u v i s a s 
z v a i g z n e s no te ik tā s evolūc i jas s t a d i j ā s kļūst pa r no te ik ta t ipa m a i ņ z v a i g 
znēm vai par t ā m kļūst t ikai īpa tnē j i objekt i , kas evo luc ionē no v iena 
m a i n i g u m a t ipa uz citu. Lai a tb i ldē tu , j ā z i n a , va i t a j ā s p a š ā s H—R dia
g r a m m a s v ie tās , k u r a s a i zņem note ik ta t ipa m a i ņ z v a i g z n e s , ir arī t ā s 
p a š a s m a s a s , vecuma un ķīmiskā s a s t ā v a p a s t ā v ī g a s z v a i g z n e s . D a ž o s 
m a i ņ z v a i g ž ņ u a i zņemtos d i a g r a m m a s a p g a b a l o s p a s t ā v ī g a s z v a i g z n e s 
pa t i e šām n a v izdevies a t r a s t , un t a s l iecina p a r l abu p i r m ā m p ieņēmu
m a m . T c m ē r citos a p g a b a l o s n o v ē r o j a m s p a s t ā v ī g o z v a i g ž ņ u p iemais ī 
j u m s , un t āpēc v i ennoz īmīgu a tb i ld i p a g a i d ā m n e v a r dot . 

Z. Alksne 

PAR FILOZOFIJAS ATZIŅU IZMANTOŠANU 
V I D U S S K O L U ASTRONOMIJAS KURSĀ 

Viena no s v a r ī g ā k a j ā m skolu j a u n a t n e s ide j i skās a u d z i n ā š a n a s s a s t ā v 
d a ļ ā m ir z i n ā ' n i s k ā p a s a u l e s uz ska t a v e i d o š a n a un an t i r e l i ģ i skā audz inā 
š a n a . Ārkār t īg i noz īmīga ir a s t r o n o m i j a s p r i ekšme ta m ā c ī š a n a v idus 
skolā — pare iza filozofisku a tz iņu i l u s t r ē š a n a , g a n izk lās to t a s t r o n o m i j a s 
kursu mācību s t u n d ā s , g a n arī ā r p u s k l a s e s d a r b ā . 

As t ronomi ja ir cieši sa i s t ī ta ar filozofiju. M ā c ī d a m i e s a s t ronomi ju , 
skolēni izzina m a t e r i ā l ā s p a s a u l e s a t t ī s t ī ba s l i kumus , d a ž ā d u d a b a s p a r ā 
dību cē loņsakar ību , uzz ina , kādu vietu p a s a u l e s t e lpā ieņem Zeme, Sau le , 
m ū s u Ga lak t ika , kā ci lvēka p r ā t s soli pa so l im a tk lā j V i s u m a n o s l ē p u m u s . 
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A s t r o n o m i j a s a t t ī s t ības v ē s t u r e , kuru n e v a r a tda l ī t no m ū ž s e n ā s c īņas 
s t a r p ma te r i ā l i s t i sko z inā tn i un ideā l i smu, aps t i p r ina dia lekt iskā m a t e 
r i ā l i sma pr inc ipu pare iz ību , a t m a s k o ideā l i s t i skās koncepci jas , ar ku ru 
pa l īdz ību mūsd i enu teo log i pū l a s filozofiski p a m a t o t s a v a s ide jas , pielā
gojot ies j a u n ā k a j i e m a s t r o n o m i j a s s a s n i e g u m i e m . 

S v a r ī g s ir j a u t ā j u m s , kā a t t i ec īgās filozofijas a t z i ņ a s a s t r o n o m i j a s 
mācību s t u n d ā s p a s n i e g t sa i s tošā un skolēniem piee jamā formā. 

A s t r o n o m i j a s p r i e k š m e t a m mācību p r o g r a m m ā a tvē lē t s v isa i ierobe
žots s t undu ska i t s , t āpēc j āo r i en t ē j a s uz a tsevišķu j a u t ā j u m u a p g ū š a n u 
ā r p u s k l a s e s n o d a r b ī b ā s . Te l ietderīgi va r būt gan skolēnu pa t s t āv īg i s a g a 
tavo t i re ferā t i , g a n t e m a t i s k a s p ā r r u n a s a s t r o n o m i j a s pulciņa n o d a r b ī b ā s , 
d isput i un lekcijas « m a z a j ā s z i n ā t n i s k a j ā s konferencēs» Skolēnu z inā t 
n i s k ā s b iedr ības ie tvaros un c i tas fo rmas . Bet n e a t k a r ī g i no i z r a u d z ī t ā s 
z i n ā š a n u p a s n i e g š a n a s fo rmas jā ievēro v i spā r īg s s v a r ī g s n o t e i k u m s : no 
visa lielā filozofisko a t z i ņ u un v i s p ā r i n ā j u m u k o p u m a precīzi j ā i z d a l a 
t ieši t ād i , kur i v i sva i r āk p iemērot i k o n k r ē t a j a m a s t r o n o m i j a s m a t e r i ā l a m . 
Ar uzbāz īgu , m e h ā n i s k u filozofijas p iesa i s t ī šanu «vietā un nevie tā» va r 
p a n ā k t pre tē ju r ezu l t ā tu — izraisī t skolēnos nenop ie tnu a t t ieksmi pret 
filozofiju un a t e i smu . Kā no tā izvair ī t ies? P i rmkā r t , a s t r o n o m i j a s s t u n d ā s 
un c i tās n o d a r b ī b ā s n a v jā l ie to s k a ļ a s frāzes. J ā o p e r ē t ikai ar skolēn iem 
j a u p a z ī s t a m i e m filozofijas jēdz ieniem un k a t e g o r i j ā m (pa sn i edzē j am 
j ā z i n a , k ā d u s filozofijas u n a te i sma j a u t ā j u m u s skolēni a p g ū s t «Sabiedr ī 
b a s m ā c ī b a s » k u r s ā ) . 

O t r k ā r t , j ā p a n ā k , lai pie filozofiskiem sec inā jumiem noved pa t i 
konkrē t ā a s t r o n o m i j a s m a t e r i ā l a p a s n i e g š a n a s s i s t ēma , prot i , peda 
g o g a m fakt i skos d a t u s j ā p r o t izklās t ī t tā , lai, tos ana l izē jo t un inter
pre tē jot , n e m a z n e v a r ē t u iztikt bez filozofiskiem v i s p ā r i n ā j u m i e m un 
s ec inā jumiem. 

Aplūkos im d a ž u s p i e m ē r u s , kā a s t r o n o m i j a s māc ību kursā v a r i zman
to t a s t r o n o m i j a s d a t u s filozofisko un a te is t i sko a tz iņu i l u s t r ē š a n a i . 

J a u F . E n g e l s s « A n t i - D ī r i n g ā » u n « D a b a s d ia lek t ikā» izvirzīja v i rkn i 
a s t r o n o m i j a s p rob lēmu, īpaš i uzsvero t to sais t ību a r p a s a u l e s u z s k a t u , 
t eorē t i sko izz ināmību u n metodoloģ i ju . P ie t ā d ā m p r o b l ē m ā m p i e s k a i t ā m a 
V i s u m a bezga l ība , he l iocen t r i skās p a s a u l e s s i s t ēmas n o v ē r t ē š a n a , j a u t ā 
j u m s p a r dz īv ības eks is tenci V i sumā u. tml . 20. g a d s i m t a astrof iz ika un 
kosmoloģ i ja ne t ikai devusi d a u d z j a u n a šo p rob lēmu t r a k t ē j u m ā , 
bet arī izvirzī jusi j a u n a s p rob l ēmas , k a s s a i s t ī t a s ar k a r s t ā V i s u m a teori ju , 
M e t a g a l a k t i k a s i zp l e šanos , ķīmisko e l emen tu s intēzi ut t . J a u n u «nepa
r a s t u » objektu a t k l ā š a n a i z ra i sa dz īvas d iskus i jas astrofiziku un filozofu 
v idū . J o va i r āk mēs u z z i n ā m par V i sumu , jo dzi ļāk n ā k a s ana l i zē t t ā d u s 
m ū ž s e n u s j ēdz i enus kā «Visums» , «bezga l ība» u. c. 

S k o l a s a s t r o n o m i j a s k u r s a m v i s p i r m s j ābū t s a i s t ī t a m ar tēzi , ka 
p a s a u l ē n a v nekā cita kā vien kust ībā esoša ma tē r i j a . Seit m a t ē r i j a s filo
zofiskais j ēdz iens 1 j ā a t š ķ i r no d a b a s z i n ā t n i s k ā p r i ekšs t a t a par p a s a u l i , no 
t iem p r i ekš s t a t i em par konkrē to m a t ē r i j a s veidu uzbūvi , s tāvokl i un īpašī
b ā m , kur i tiek i z s t r ā d ā t i d a b a s z i n ā t ņ u a t t ī s t ības g a i t ā . Sie p r i ekšs t a t i 

1 S k a t . Ļ e ņ i n s V. I. R a k s t i . Tu lk . no 4. izdev . , 14. sē j . , 113. lpp . 
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p a s t ā v ī g i m a i n ā s , a t t ī s t ā s , r e i zēm tiek r a d i k ā l i l auz t i , bet t a s n e s a t r i c i n a 
m a t ē r i j a s filozofisko i zp ra tn i , pro t i , to, ka tā ir objekt īvā r ea l i t ā t e , k a s 
p a s t ā v ā r p u s mūsu a p z i ņ a s . Māc ību s t u n d ā s skolēni i epaz ī s t a s a r m a t ē 
r i j a s veidiem — vielu un fizikālo lauku. V i s u m ā viela s a s t o p a m a dažā 
dos a g r e g ā t s t ā v o k ļ o s : cietā, šķ id rā , g ā z v e i d a , p l a z m a s un ne i t rona 
s tāvokl ī (pēdē ja i s s a s t o p a m s t ika i kosmiska jos ob jek tos — ne i t ronu zva ig 
z n ē s ! . 

Pē to t V i s u m a objektus un p rocesus , c i lvēks uzz ina p a r j a u n i e m ener
ģ i j a s avot iem, p a r vie las ī p a š ī b ā m kā ļoti a u g s t u , tā ļoti zemu t e m p e r a 
t ū r u , spiedienu, b l īvumu s t āvok ļos . Respekt īv i , «kosmiska jā l abora to r i j ā» 
vielu va r novērot eks t r emā los , uz Zemes n e s a s n i e d z a m o s s t āvok ļos , u n 
t a s b a g ā t i n a m ū s u p r i ek š s t a tu s pa r p a s a u l e s m a t e r i ā l o bū t ību . Uz to 
j ā v ē r š skolēnu u z m a n ī b a , runā jo t par z v a i g ž ņ u uzbūvi un evolūci ju, s t a r p 
z v a i g ž ņ u gāzi un putekļ iem, kosmiska j i em s t a r i em , k o m ē t ā m un meteo 
r u s ķe rmeņiem. 

Kust ība ir n e a t ņ e m a m a m a t ē r i j a s e s a m ī b a s forma, t ā s j ēdz iens sevī 
ietver j e b k u r a s ma te r i ā lu objektu i z m a i ņ a s . T ā p ē c māc ību s t u n d ā s j ā r u n ā 
pa r to, ka debess ķe rmeņiem r a k s t u r ī g a ne t ika i m e h ā n i s k a p ā r v i e t o š a n ā s 
t e lpā , bet tie arī paš i n e p ā r t r a u k t i i z m a i n ā s , evoluc ionē . Sva r īg i p a r ā d ī t 
debess ķe rmeņu m a i n ī š a n ā s t e m p u s , s a l ī d z i n o t lēnos e roz i j a s p rocesus uz 
M ē n e s s ar uz l iesmojumiem uz Sau l e s , z v a i g ž ņ u evo lūc i j a s t e m p u s a r pār -
novu uz l iesmojumiem, ga l ak t iku kodolu ak t iv i t ā t i ut t . V i s u m a m nebū t n a v 
r a k s t u r ī g i s ta t i sk i s tāvokļ i , kā t a s izriet no vecaj iem metaf iz i ska j iem 
pr i ekšs t a t i em, bet gan v ē t r a i n a d inamika , s p r ā d z i e n v e i d a procesi , ku ru 
r ezu l t ā t ā i zda lā s kolosāli e n e r ģ i j a s k r ā j u m i . 2 Š ā d o s p rocesos i z p a u ž a s vie
las un lauka s a v s t a r p ē j ā n e s a r a u j a m ā sa i s t ī ba un vie las pā re j a no 
viena s tāvokļa o t r ā . A s t r o n o m i j a s da t i b a g ā t ī g i i l u s t r ē p a s a u l e s m a t e 
r i ā lo vienību un daudzve id ību , kā arī d a ž ā d u d a b a s p a r ā d ī b u cē loņsaka r ību . 
P i e m ē r a m , dažād i debess ķ e r m e ņ i s a s t ā v no vien iem u n t iem paš i em 
ķ īmiska j iem e lement iem. Vieniem un t iem p a š i e m fizikas l ikumiem (pie
m ē r a m , V i s p a s a u l e s g r a v i t ā c i j a s l i k u m a m ) ir p a k ļ a u t i kā S a u l e s s i s t ē m a s 
ķe rmeņ i , tā arī debess ķ e r m e ņ i d u b u l t z v a i g ž ņ u s i s t ē m ā s . Ar p a s a u l e s 
m a t e r i ā l ā s v ien ības pr inc ipu n a v p r e t r u n ā p i e ņ ē m u m s , ka , aizvien dz i ļāk 
izzinot V i s u m a n o s l ē p u m u s , ci lvēks a t k l ā s p a v i s a m j a u n a t ipa kosmiskos 
ob jek tus , kuru izpēte novedīs pie j a u n u f u n d a m e n t ā l u d a b a s l ikumu a tk lā 
š a n a s . 

L a b s p iemērs , runā jo t p a r d a b a s p a r ā d ī b u c ē l o ņ s a k a r ī b ā m , ir S a u l e s 
un Zemes s aka ru komplekss — S a u l e s a k t i v i t ā t e s i e tekme uz d a ž ā d u ģeo
fizisku un medic īn iski b io loģisku procesu no r i s i . 

D a u d z u a s t r o n o m i j a s p rob lēmu i z t i r z ā š a n a , p i r m ā m k ā r t ā m k o s m o g o 
n i j a s l aukā , dod iespēju p ā r r u n ā s ar sko lēn iem s k a r t fi lozofijas p a m a t 
j a u t ā j u m u — a p z i ņ a s a t t i eksmi pre t e s amību , g a r ī g ā a t t i eksmi pre t m a t e 
r iā lo . 

V. I. Ļeņ ins savā d a r b ā « M a t e r i ā l i s m s u n empi r iok r i t i c i sms» uzsvē ra , 
ka ideāl is t iem v ienmēr pal iek a k t u ā l s j a u t ā j u m s p a r d a b a s eks i s tenc i 

2 Ka3K»THHCKHft B. B. BcejieHHan, acTpoHOMHH, (pHJiococpHH. M., «3HaHiie», 1972. 
11 CTp. 
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p i r m s ci lvēka. K o s m o g o n i j a s da t i p a r debess ķ e rmeņ u izce l šanos un a t t ī s 
tību n e a p g ā ž a m i l iecina, ka Zeme, p l a n ē t a s , z v a i g z n e s eks i s t ē ju šas d a u d z 
a g r ā k , nekā parād ī j i es c i lvēks un izveidojusies v iņa apz iņa . Ar filo
zofijas p a m a t j a u t ā j u m u n e s a r a u j a m i ir sa is t ī ta p a s a u l e s un t ā s l ikum
saka r ību i zz ināmība . M ū s d i e n u a s t r o n o m i j a s un astVfefizikas sa
s n i e g u m i ir l ielisks a p s t i p r i n ā j u m s m a t e r i ā l i s m a tēzei, ka p a s a u l e 
ir i z z i n ā m a , ka c i lvēka p r ā t s spēj ielūkoties lietu iekšējā dabā , i zz inā t to 
būt ību. 

Kā z i n ā m s , s v a r ī g ā k a i s a r g u m e n t s , k u r š liecina p a r t ā s va i c i tas z inā t 
n i s k ā s t eo r i j a s pare iz ību , ir šīs t eor i j as spēja pa redzē t j a u n u d a b a s p a r ā 
dību a t k l ā š a n u . Tā kosmoloģ i ja spīdoši ap l iec inā ja s avu a tb i l s t ību īs tenī 
bai a r veselu vi rkni p a r e d z ē j u m u , k u r u s aps t i p r inā j a vēlākie novē ro jumi 
(p i emēram, Visuma i z p l e š a n ā s un re l ik ta s t a r o j u m s ) . 

Ar Z e m e s m ā k s l ī g a j i e m p a v a d o ņ i e m un r a ķ e t ē m kosmiska jā te lpā 
a tk lā ja S a u l e s k o r p u s k u l ā r ā s p l ū s m a s , kuru eks is tenc i jau i lgāku laiku 
p i rms t a m bija pa redzē jus i teori ja . F a k t s , ka p a v a d o ņ i un r aķe t e s k u s t a s 
Zemes un S a u l e s g r a v i t ā c i j a s laukā pa iepriekš a p r ē ķ i n ā t ā m t ra jek tor i 
j ā m , p a t s p a r sevi ir e k s p e r i m e n t ā l s a p s t i p r i n ā j u m s debess m e h ā n i k a s 
l ikumu pare iz ība i . Ta i p a š ā laikā, runā jo t pa r a p k ā r t ē j ā s p a s a u l e s izzi
n ā š a n a s procesu , ned r īk s t a izmirs t at t iecību s t a rp abso lū to un re la t īvo 
pa t ies ību . «Cilvēka d o m ā š a n a pēc s a v a s d a b a s spēj dot un dod m u m s 
abso lū to pa t ies ību , k a s ve ido jas no re la t īvo pat ies ību s u m m a s . Ka t r a 
p a k ā p e z i n ā t n e s a t t ī s t ībā šai a b s o l ū t ā s pa t ies ības s u m m a i pievieno j au 
nus g r a u d u s , bet ka t r a z inā tn i skā a p g a l v o j u m a pa t i e s ības robežas ir re la
t īvas , z i n ā š a n u t ā l ā k a i s p i e a u g u m s t ā s gan p a p l a š i n a , gan s a š a u r i n a » . 3 

Ne m a z u m s m o m e n t u a s t r o n o m i j a s mācību p r o g r a m m ā ļauj sko lo t ā j am 
r u n ā t pa r d ia lek t ikas l ikumiem. P i e m ē r a m , s tās to t pa r S a u l e s t ipa «s ta 
c ionāro» z v a i g ž ņ u uzbūv i , va r norād ī t uz p re t s t a tu v ien ības faktu ( g r a v i 
t āc i j a s spēki , kas c e n š a s zva igzn i sasp ies t , un s t ipr i s a k a r s ē t a s p l a z m a s 
sp iediena spēki , k a s liek zva igzne i r ad iā l i i zp les t ies ) . S v a r ī g a loma as t ro 
fizikā ir arī t ād iem savs t a rpē j i cieši sa is t ī t iem proces iem kā emis i ja un 
absorbc i ja , jonizāc i ja un rekombināc i ja , a tomu kodolu s a b r u k š a n a un sin
tēze u. c. L ikumu pa r kvan t i t a t ī vo p ā r m a i ņ u pāre ju kva l i t a t ī va j ā s pār
m a i ņ ā s labi i lus t rē p iemēr i no z v a i g ž ņ u evolūci jas . Sei t var p a s t ā s t ī t pa r 
to, kā dažu z v a i g ž ņ u un ga lak t iku l ēnas a t t ī s t ības ga i tu lēcienveidīgi 
n o m a i n a s t rau j i s p r ā d z i e n v e i d a procesi . P i emērs t a m ir p ā r n o v a s uzl ies
m o j u m s , kura r ezu l t ā t ā r o d a s kval i ta t īv i j aun i objekti — g ā z e s m ā k o n i s , 
k u r š s t r au j i i zp lešas , un ne i t ronu z v a i g z n e ( p u l s ā r s ) cen t rā . 

M ē s m i n ē j ā m t ikai d a ž u s p iemērus , kuros i z p a u ž a s a s t r o n o m i j a s un 
filozofijas ciešā sa i s t ība , bet tādu ir d a u d z . 

M ū s u l a i k m e t a m ir r aks tu r īg i mi lz īg i s a s n i e g u m i a p k ā r t ē j ā s p a s a u 
les i z z i n ā š a n ā , s t r a u j š m a t e m ā t i k a s , f izikas, a s t r o n o m i j a s , b io loģ i j as 
u z p l a u k u m s . Sie s a s n i e g u m i ne t ikai ie tekmē m ū s d i e n u s ab i ed r ība s r ažo -
t ā j s p ē k u s un dzīves l īmeni , bet arī i zma ina cilvēku d o m ā š a n a s ve idu , v iņu 
a p k ā r t ē j ā s p a s a u l e s uz tve r i . Sīs i z m a i ņ a s nevarē ja ne ska r t z i n ā t n e s un 
r e l iģ i j a s s a v s t a r p ē j ā s a t t i ec ības . Šodien , kad z i n ā t n e s a u t o r i t ā t e ir t ik 

3 Ļ e ņ i n s V . I. R a k s t i . T u l k . n o 4 . izdev . , 14. sē j . , 118. Ipp . 
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a u g s t a , jebkur i m ē ģ i n ā j u m i nol ieg t t ā s s a s n i e g u m u s n o re l iģ i j a s pozīci
j ām lemti neveiksmei . T ā p ē c mūsd ienu teo logi bū t i sk i mainī juš i s a v u 
c īņas takt iku. Nespēdami nol iegt z i n ā t n e s s a s n i e g u m u s , viņi a tz ī s t z inā t 
nes t ies ības pētīt un izzināt m a t e r i ā l o p a s a u l i , bet a p g a l v o , ka m ū s d i e n u 
a s t r o n o m i j a s un kosmiskās t e lpa s izpētes s a s n i e g u m i apl iecina d ieva 
r ad ī t ā Visuma varen ību un ha rmon i ju . Kas a t t i ecas uz z i n ā t n i s k o p a s a u l e s 
a inu , tad bazn īcas teorēt iķi to pieņem ar vienu bū t i sku iebi ldumu, prot i , 
ka bez m a t e r i ā l ā s p a s a u l e s eksis tē kāda n e m a t e r i ā l a « t r a n s c e n d e n t a » , pār 
dab i sku spēku (dieva) r a d ī t a p a s a u l e . Dievs ne t ikai rad i j i s m a t e r i ā l o 
pasau l i , bet arī iedvesis ta jā kust ību. 

Ba ls to t ies uz a s t r o n o m i j a s s a s n i e g u m i e m , teo logi u n ideāl is t i M e t a -
g a l a k t i k a s i zp lešanos iz tulko par « r a d ī š a n a s ak t a» p i e r ād ī jumu . Z i n ā t n ē 
viņi a t rod n o r ā d ī j u m u s arī p a s a u l e s g a i d ā m a j a i bojāe ja i ( « s i l t u m n ā v e s » 
teori ja , kuru pār l iecinoši kr i t izēj is j au F. E n g e l s s ) . P a t v a ļ ī g i «dubu l to jo t» 
pasau l i un cenšot ies s a m i e r i n ā t z inā tn i ar re l iģ i ju , teologi s a d a l a ietek
mes s fē ras : m a t e r i ā l o p a s a u l i lai pē ta z i n ā t n e , bet « p ā r d a b i s k o , ga r ī go» — 
re l iģ i ja . 

Tomēr , lai arī kā ma in ī t o s b a z n ī c a s t a k t i k a a t t iec ībā pret z inā tn i , t ā s 
būt ība n e m a i n ā s : rel iģi ja bija un paliek t icība p ā r d a b i s k i e m spēkiem. 

J a u n a , s a r e ž ģ ī t ā k a s i tuāc i ja p a s a u l e s u z s k a t u n e s a m i e r i n ā m ā s c īņas 
frontē izvirza p ras ību , lai skolēni labi o r i e n t ē t o s v i sos g a l v e n a j o s j a u t ā 
j u m o s , kas sa is t ī t i ar a s t r o n o m i j a s un f izikas f i lozofiskajiem aspek t i em, 
p r a s t u spr iest kri t iski un loģiski . Ci lvēks , k a s a u d z i n ā t s akt īvā , r a d o š ā 
p a s a u l e s uz tve res g a r ā , i egūs t no tu r īgu imun i t ā t i p re t aklu t icību — rel i 
ģ i s k ā s a u d z i n ā š a n a s g a l v e n o metodi , i egūs t p a r e i z u s z i n ā t n i s k u s p r iekš 
s t a t u s pa r apkār t ē jo m a t e r i ā l o pa sau l i . 

/. Miezis 



JAUNAS G R Ā M A T A S 

J. Francmanis . 
ZVAIGŽŅU EVOLŪCIJA. 
A. Balklavs. 
LATVIJAS PSR ZA 
RADIOASTROFIZIKAS 
OBSERVATORIJA 

L a t v i j a s P S R Zin ību b i ed r ība l a idus i 
k l a j ā d i v u s p a l ī g m a t e r i ā l u s l ek to r i em p a r 
a s t r o n o m i j a s j a u t ā j u m i e m r o t a p r i n t a iespie
d u m ā — J. F r a n c m a n i s « Z v a i g ž ņ u e v o l ū 
c i ja» ( m e t i e n s 1600 e k s e m p l ā r u ) un A. Bal 
k l a v s « L a t v i j a s P S R ZA R a d i o a s t r o f i -
z i k a s o b s e r v a t o r i j a » ( m e t i e n s 500 e k s e m 
p l ā r u ) . 

PALĪGMATERIĀLS! 
LEKTORIEM 

Kad/oastrofizifcas 
ofaermtanja 

PALĪGMATERIĀLS 
LEKTORIEM 

1 

J . F r a n c m a ņ a b r o š ū r ā r u n ā t s p a r 
z v a i g ž ņ u e n e r ģ i j a s a v o t i e m , t o iekšē jo uz 
b ū v i , p a r t ā s p ē t ī j u m u m j t o d ē m , pa r z v a i g 
ž ņ u r a š a n ā s t eo r i ju un t o e v o l ū c i j a s d a ž ā 
d ā m s t a d i j ā m . T a j ā s t ā s t ī t s ar ī p a r La t 
v i j a s a s t r o n o m u d a r b u z v a i g ž ņ u evo lūc i 
j a s p ē t ī š a n ā un p a r s t a r p t a u t i s k o s a d a r b ī b u 
z v a i g ž ņ u f iz ikas p ē t ī j u m o s , k u r o s p i e d a l ā s 
a r i L a t v i j a s P S R Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s R a -
d i o a s t r o f i z i k a s o b s e r v a t o r i j a . 

P a l ī g m a t e r i ā l s « Z v a i g ž ņ u e v o l ū c i j a » 
d o m ā t s g a l v e n o k ā r t f iz ikas un a s t r o n o m i j a s 
sko lo t ā j i em, jo a t t i e c ī g ā s n o d a ļ a s a s t r o 
n o m i j a s m ā c ī b u g r ā m a t ā ir loti k o n s p e k t ī 
v a s . 

B r o š ū r a s b e i g ā s d o t s i e t e i c a m ā s l i t e ra 
t ū r a s s a r a k s t s . 

A. B a l k l a v a lekci jā a p l ū k o t a R a d i o a s -
t r o f i z i k a s o b s e r v a t o r i j a s v ē s t u r e u n a r i a s 
t r o n o m i j a s v ē s t u r e La tv i j ā v i s p ā r , a p l ū k o t s 
d a r b s , ko veic R a d i o a s t r o f i z i k a s o b s e r v a t o 
r i j a s ko l fk t īvs , un s a s n i e g u m i , k a s g ū t i 
š a j ā d a r b ā o b s e r v a t o r i j a s v a i r ā k n e k ā 
30 p a s t ā v ē š a n a s g a d o s . R a k s t ī t s ar ī p a r to , 
k ā p ē c v i s p ā r v a j a d z ī g i a s t r o n o m i s k i un it 
ī p a š i a s t ro f i z ikā l i e pē t ī jumi , jo bez tā v i sa 
b ū t u g r ū t i i z p r a s t p a š r e i z ē j ā a s t r o n o m i j a s 
u z p l a u k u m a c ē l o ņ u s un l i k u m s a k a r ī b a s m ū 
su r epub l ikā , kā a r i tā d a r b a j ē g u , ko veic 
o b s e r v a t o r i j a s k o l e k t ī v s u n a s t r o n o m i v i s 
p ā r . 

L i t e r a t ū r a s s a r a k s t ā l ekc i jas b e i g ā s uz 
r ā d ī t i d a ž i a p k o p o j o š a s a t u r a r a k s t i un 
p u b l i k ā c i j a s g a n l a t v i e š u , g a n k r i evu v a 
lodā , k u r ā s v a r g ū t p a p i l d u z i ņ a s p a r 
d a ž i e m ša j ā b r o š ū r ā s k a r t a j i e m j a u t ā j u 
m i e m . 

/. Daube 
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ASTRONOMISKAIS 
KALENDĀRS 
1979. GADAM 

J a u d i v d e s m i t septf to g a d u a s t r o n o m i 
j a s c ien ī tā j i m ū s u r epub l ikā s a ņ e m a s t r o 
n o m i s k o k a l e n d ā r u l a tv iešu v a l o d ā . A s t r o 
n o m i j a s sko lo tā j i , v i d u s s k o l ē n i , s t u d e n t i un 
d a u d z i e a s t r o n o m i j a s a m a t i e r i k a t r u g a d u 
a r i n t e re s i g a i d a šī k a l e n d ā r a i z n ā k š a n u , 
j o t a j ā s a k o p o t ā s z i ņ a s ir s e v : š ķ i noder ī 
g a s , ve icot v i e n k ā r š u s a s t r o n o m i s k u s n o v ē 
r o j u m u s , un ievie to t ie r aks t i s n i e d z in t e re 
s a n t u in fo rmāc i ju g a n p a r d a ž ā d i e m a s t r o 
n o m i j a s , ģ e o d ē z i j a s un k o s m o n a u t i k a s j au 
t ā j u m i e m , g a n a r i p a r šo n o z a r u v ē s t u r i . 

A s t r o n o m i s k a j a m k a l e n d ā r a m i r d i v a s 
d a ļ a s — a s t r o n o m i s k ā s t a b u l a s un l i te
r ā r ā d a | a . P i r m a j ā no t ā m a t r o ^ m z i ņ a s 
p a r l a ika s k a i t ī š a n u L a t v i j a s P S R un a p 
t u m s u m i e m , kā arī k a l e n d ā r a t a b u l a s , ku
r ā s do t i S a u l e s un M ē n e s s l ēk tu un r ie tu 
m o m e n t i R īgā , L iepā jā un D a u g a v p i l ī , d ie
n a s i l g u m s . S a u l e s k u l m i n ā c i j a s m o m e n t s , 
da t i p a r k r ē s l a s i l g u m u , p l a n ē t u r e d z a m ī b a 
un a r i j ub i l e ju un p i e m i ņ a s d i e n a s a s t r o 
n o m i j ā un ģ e o d ē z i j ā . T ā l ā k s p e c i ā l ā s t a b u 
l ā s d o t a s S a u l e s e k v a t o r i ā l ā s k o o r d i n ā t e s , 
z v a : g ž ŗ , u l a iks un a s t r o n o n r s k ā k rē s l a k a t 
ra i d i ena i , p ā r e j a no v idē jā l a ; k a uz z v a i g 
žņu la iku un o t r ā d i , s e šu lielo p l a n ē t u (Mer -
k u r a , V e n ē r a s , M a r s a , J u p i t e r a , S a t u r n a un 
U r ā n a ) e k v a t o r i ā l ā s k o o r d i n ā t e s ik pa pie
c ā m d i e n ā m un arī s p o ž ā k o m a : ņ z v a : g ž ņ u 
e f e m e r ī d a s 1979. g a d a m . Šīs t a b u l a s n o d e r 
d a ž ā d u p r a k t i s k o d a r b u v e i k š a n a i g a n sko 
l ā s un a s t r o n o m i j a s p u l c i ņ o s , g a n ind iv i 
d u ā l i . 

L i t e r ā r a j ā d a ļ ā ievie tot i 14 r a k s t i . 
J . B a l o ž a r a k s t ā « Z e m e s f i g ū r a s p a r a m e t r i » 
s t ā s t ī t s , ko Z e m e s m ā k s l ī g o p a v a d o ņ u no 
v ē r o j u m i d e v u š i Z e m e s f o r m a s u n i z m ē r u 

n o t e i k š a n ā u n k ā d a ir R ī g a s a s t r o n o m u 
d a l ī b a š a j ā l ie la jā s t a r p t a u t i s k a j ā d a r b ā . 

V . M a g o n e u n M . Dī r iķ i s r a k s t ā « M a 
z ā s p l a n ē t a s un t o f i z ikā l ā s ī p a š ī b a s » m i n 
p ē d ē j o g a d u s a s n i e g u m u s m a z o p l a n ē t u 
s p o ž u m u un d i a m e t r u n o t e i k š a n ā un r u n ā 
p a r m a z o p l a n ē t u i e d a l ī j u m u d i v ā s g r u p ā s 
pēc to v i r s m u a t s t a r o š a n a s ī p a š ī b ā m . 

1979. g a d ā a p r i t 20 g a d i k o p š p i r m a 
j i em k o s m i s k o a p a r ā t u l i d o j u m i e m M ē n e s s 
v i r z i e n ā u n 10 g a d i n o p i r m a j i e m c i l vēku 
s o ļ i e m uz M ē n e s s . 5 i e m k o s m o n a u t i k a s lie
l a j i em s a s n i e g u m i e m vel t ī t i divi E. M ū k i n a 
m a t e r i ā l i . 

M . S e m j a k i n a p l a š a i s i n s t r u k c i j a s t i p a 
r a k s t s u n I. J u r ģ ī š a r a k s t s p a r d a ž ā m 
T u k u m a a m a t i e r a S . B o h a n o v a l i e t o t a j ā m 
o r i ģ i n ā l a j ā m m e t o d ē m re f l ek to ru s p o g u ļ u 
i z g a t a v o š a n ā d o m ā t i a m a t i e r i e m , kur i p a š i 
v ē l a s u z b ū v ē t ne l i e lu t e l e s k o p u . 

T ā l ā k s eko A. A l k š ņ a k ā r t ē j ā i n f o r m ā 
ci ja p a r n o v ē r o j u m u a p s t ā k ļ i e m B a l d o n ē . 

J u b i l e j ā m v e l t ī t a j o s r a k s t o s A. P i e n -
k a u s s a p s k a t a M a s k a v a s Ģ e o d ē z i j a s , a e r o -
f o t o u z m ē r ī š a n a s un k a r t o g r ā f i j a s i n ž e n i e r u 
i n s t i t ū t a vē s tu r i 200 g a d o s . M. Zepe r a k s t a 
p a r i z c : l o z i n ā t n i e k u Albe r tu E i n š t e i n u 
( 1 8 7 9 — 1 9 5 5 ) , A. A l k s n i s — p a r t e l e s k o p u 
s i s t ē m a s i z g u d r o t ā j u B e r n h a r d u S m i t u 
( 1 8 7 9 — 1 9 3 5 ) , I ev ie to t i n e k r o l o g i p a r 
1977. g a d ā m ū ž ī b ā a i z g ā j u š i e m a k t ī v i e m 
V A Ģ B L a t v i j a s n o d a ļ a s b i ed r i em un n o s l ē 
g u m ā t r a d i c i o n ā l a i s p ā r s k a t s p a r V i s s a v i e 
n ī b a s A s t r o n o m i j a s un ģ o d ē z i i a s biedr ī 
b a s L a t v i j a s n o d a ļ a s d a r b ī b u 1977. g a d ā 
un ī s s z i ņ o j u m s p a r ' 1978. g a d a feb ruā r ī 
R ī g ā n o t i k u š o V A Ģ B C e n t r ā l ā s p a d o m e s 
p l ē n u m u . 

A s t r o n o m i s k a i s k a l e n d ā r s 1979. g a d a m , 
t ā p a t kā i ep r i ekšē jo g a d u i z d e v u m i , g a l 
v e n o k ā r t d o m ā t s v i s i e m , k a s i n t e r e s ē j a s 
p a r a s t r o n o m i j u un k a s v ē l a s u z z i n ā t sī
k ā k u s d a t u s p a r a s t r o n o m i s k ā m p a r ā d ī 
b ā m . 

/. Daube 



H R O N I K A 

S E M I N Ā R S PAR 
NEPARASTĀM 
ATMOSFĒRAS PARĀDĪBĀM 

1978. g a d a 30. m a i j ā R a d i o a s t r o f i z i k a s 
o b s e r v a t o r i j ā v i e s o j ā s P S R S ZA Z e m e s 
m a g n ē t i s m a , j o n o s f ē r a s u n r a d i o v i ļ ņ u iz-

/. att. R e f e r ā t a l a i k a . 

p l ā t ī š a n ā s i n s t i t ū t a L e ņ i n g r a d a s n o d a ļ a s 
l ī d z s t r ā d n i e k s , S t a r p t a u t i s k ā s k o m i s i j a s kus 
t o š o s t a r p p l a n ē t u p a r ā d ī b u p ē t ī š a n a i locek
lis, f iz ikas un m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u kan 
d i d ā t s S. G r i b s . R a d i o a s t r o f i z i k a s o b s e r v a 
t o r i j a s s e m i n ā r ā v i ņ š no l a s ī j a r e f e r ā t u «Ar 
ģ e o m a g n ē t i s k a j ā m p e r t u r b ā c i j ā m s a i s t ī t ā s 
n e p a r a s t ā s a t m o s f ē r a s p a r ā d ī b a s » . 

N e r a u g o t i e s uz it kā a k a d ē m i s k o no 
s a u k u m u , u z s t ā š a n ā s i z ra i s ī j a d z ī v u inte
resi un i l g s t o š a s d i s k u s i j a s . L i e t a t ā , ka 
o b s e r v a t o r i j a s v ie s i s i z s t r ā d ā j i s h ipo tēz i , 
k a s s a m ē r ā labi i z s k a i d r o p a r ā d ī b u kopu, 
ko t a g a d def inē kā « n e p a z ī t ā s a t m o s f ē r a s 
p a r ā d ī b a s » j eb , v i e n k ā r š ā k i z s a k o t i e s , pie
d ā v ā j i s s a v u i z s k a i d r o j u m u p ē d ē j ā la ikā 
p o p u l ā r a i « r d o j o š o šķ īv ī šu» p r o b l ē m a i . 

Kā z i n ā m s , j a u i l g ā k u la iku p a r ā d ā s 
z i ņ a s , ka n o v ē r o t i n e z i n ā m a s i z ce l smes li
d o j o š i ob jek t i , k u r u u z v e d ī b a d a ž r e i z l i ekas 

v i sa i d ī v a i n a . P i e m ē r a m , n o v ē r o t a to p ā r 
v i e t o š a n ā s p e r p e n d i k u l ā r i vai pa t p re tē j i 
vē j a v i r z i e n a m , s t r a u j a s ā t r u m a i z m a i ņ a s , 
s p ī d ē š a n a u. t m l . D a ž r e i z o b j e k t s s a d a l ā s 
v a i r ā k ā s d a l ā s . Bieži n o v ē r o j a m s m e t ā l i s k s 
s p ī d u m s . ī p a š u r e z o n a n s i g u v a P e t r o z a v o d -
s k ā n o v ē r o t a i s g a d ī j u m s , p a r ku ru z iņo j a 
arī m ū s u p r e s e ( av ī ze « L b B e c T i i H » , 
1973. g a d a 23 . s e p t e m b r ī ) . Kā k a t r a ne iz
s k a i d r o t a , bet p laš i z i n ā m a un i z r e k l a m ē t a 
p a r ā d ī b a , arī šī z i n ā m ā s a b i e d r ī b a s d a ļ ā 
iz ra i s ī jus i d a ž ā d a s b a u m a s , m i n ē j u m u s , fan
t a s t i s k u s i z s k a i d r o j u m u s . P l a š i i z p l a t ī j ā s 
v a l o d a s , ka « v a i n ī g a s » eso t ā r p u s z e m e s civi
l i zāc i j a s , no «šķ īv ī š i em» eso t i z k ā p u š i kos 
m o n a u t i , daž i c i lvēki eso t pab i juš i p a t o b 
j ek tu iekš ienē. T ika i , lūk, n e v i e n s n e a t c e 
ro t i e s šī a p m e k l ē j u m a d e t a ļ a s . . . 

T a č u z i n ā t n e s a t t ī s t ī ba l iec ina , ka 
v i s m a z l īdz š i m v i s a s p a r ā d ī b a s , k u r a s 
m ē ģ i n ā t s i z s k a i d r o t a r d a ž ā d i e m m i s t i s k i e m 
cē loņ i em, p i e m ē r a m , ā r p u s z e m e s c iv i l i zāc i 
j a s iet kmi, i z r ā d ā s , ir a r p a v i s a m d a b i s k u 
i zce l smi . V a r m i n ē t k a u t va i v i s i em labi 
p a z ī s t a m o s p u l s ā r u s — arī t o e k s i s t e n c i 
s ā k u m ā i z s k a i d r o j a kā ā r p u s z e m e s civi l i 
z ā c i j a s d a r b ī b a s r e z u l t ā t u . T a s dod p a 
m a t u uz ska t ī t , ka j e b k u r a s j a u n a s , n e p a 
z ī s t a m a s p a r ā d ī b a s cē lon i s v i s p i r m s m e k l ē 
j a m s j au z i n ā m a j o s d a b a s l i k u m o s , p ie
m ē r o j o t t o s k a t r a m j a u n a m , k o n k r ē t a m 

2. att. Pec z i ņ o j u m a . (I. I. Straumes foto.) 
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g a d ī j u m a m . Sād i j a u t ā j u m u s a v ā z i ņ o j u m ā 
n o s t ā d ī j a a r i S. G r i b s . 

Re fe rā t a a u t o r s izvirz ī ja h i p o t ē z i , s a 
s k a ņ ā ar ku ru n o v ē r o t i e l ido još ie ob jek t i 
n a v n e k a s c i t s kā p l a z m a s s a b l ī v ē j u m i , 
kur i i e s lēg t i d a b i s k ā s « m a g n ē t i s k ā s l a m a 
t ā s » , l ī d z ī g ā s t ā m , k u r a s i z m a n t o l a b o r a t o 
ri jā p l a z m a s ī p a š ī b u p ē t ī š a n a i . S. G r i b s 
u z s k a t a , ka šād i n o s l ē g t i m a g n ē t i s k ā l a u k a 
a p g a b a l i i zve i do j a s Z e m e s m a g n e t o s f ē r ā , 
pēc t a m , seko jo t m a g n ē t i s k ā l a u k a l īni
j ā m , n o k ļ ū s t Z e m e s a t m o s f ē r ā t ā s m a g n ē 
t i sko polu t u v u m ā . I e s p ē j a m s i z s k a i d r o t a r i 
g a d ī j u m u s , kad no l ido joša j i em o b j e k t i e m 
it kā eso t i z k ā p u š i « k o s m o n a u t i » . I z r ā d ā s , 
šie objekt i ir s t i p r a s i n f r a s k a ņ a s a v o t s , bet 
t ā s i eda rb ība uz c i lvēka psihi ir labi z i 
n ā m a . . . T ā p a t ar m a g n ē t i s k ā l a u k a k l ā t 
b ū t n i v a r i z s k a i d r o t r a d i o s a k a r u p ā r t r a u 

k u m u s u n e l e k t r o a p a r a t ū r a s b o j ā j u m u s li
d o j o š ā o b j e k t a p ā r l i d o š a n a s l a ikā . P r o t a m s , 
n e i d e n t i f i c ē t o l i d o j o š o ob j ek tu p ē t ī š a n a i r 
t i k k o s ā k u s i e s , l ie ls d a r b s j āve i c , lai n o 
s k a i d r o t u k a t r a z i ņ o j u m a t i c a m ī b a s p a k ā p i , 
i z s l ē g t u t ī š a s m i s t i f i k ā c i j a s g a d ī j u m u s . Tā 
pa t vēl ir p ā r ā k m a z ob jek t īvu d a t u ( fo to
g r ā f i j u , m a g n ē t i s k ā l a u k a m ē r ī j u m u o b j e k t u 
t u v u m ā u. t m l . ) , lai v a r ē t u precīzi s p r i e s t 
p a r n e i d e n t i f i c ē t o l i d o j o š o o b j e k t u d a b u . 
T o m ē r , pēc z i ņ o j u m a a u t o r a d o m ā m , v a r 
u z s k a t ī t , ka t ie p ā r s t ā v p i ln īg i n o t e i k t u 
o b j e k t u k l a s i , k u r a s i zpē t e ir j ā t u r p i n a , be t 
k u r a s e k s i s t e n c e , p r o t a m s , i z s k a i d r o j a m a 
a r p i l n īg i d a b i s k i e m c ē l o ņ i e m . V i e n s n o 
š ā d i e m i e s p ē j a m i e m i z s k a i d r o j u m i e m ir z i 
ņ o j u m a a u t o r a i z v i r z ī t ā h i p o t ē z e . 

/. Smelds 



Z V A I G Ž Ņ O T A DEBESS I978 . / 79 . G A D A Z IEMA 

1978./79. g a d a z iema s ā k a s 1978. g a d a 22. decembr ī pl. 8 s t 2 1 m pēc 
M a s k a v a s dekrē ta la ika . S a u l e šajā momen tā a t r o d a s z iemas s a u l g r i e ž u 
punk t ā S t rē ln ieka z v a i g z n ā j ā un t ā s dekl ināci ja ir —23°26' ,3 . 

1979. g a d a 4. j a n v ā r ī Zeme nonāk perihēli jā (v i s tuvāk S a u l e i ) . At tā
lums līdz Sau le i tad ir 147,1 mi l jons k i lometru . 

1979. g a d a t rop iskā g a d a s ā k u m a m o m e n t s ir 1. j anvā r ī pl. l 3 t 4 4 r a . 
Tā v idē ja i s g a r u m s ir 365 d ienas 5 s t u n d a s 48 minū t e s 46 s ekundes . 

/. att. E i r o p a uz v ē r š a peld p a r i j ū r a i . Aiz t ā s l ido E r o t s . K r a s t ā s t ā v E i r o p a s t ē v s 
A g ē n o r s . Z ī m ē j u m s u z v ā z e s . 

Viens no v i s ska i s t āka j i em z iemas zva igznā j i em ir zodiaka z v a i g z n ā j s 
Vērs i s . S a u l e pa šo z v a i g z n ā j u pā rv ie to jas maija b e i g ā s un jūni ja p i rma jā 
pusē . Z i e m a s m ē n e š o s t a s a t r o d a s Sau le i d iamet rā l i pre tē jā debess pusē 
un labi r e d z a m s visu n a k t i . P i r m s 4000 gad iem Vērša zva igznā jā a t r a d ā s 
p a v a s a r a p u n k t s , kas t a g a d Zemes a s s preces i jas dēļ ir pārv ie to j ies uz 
Zivju z v a i g z n ā j u . 

Zod iaka zva igznā ju n o s a u k u m i ir ļoti seni un to p i r m a t n ē j a i s izskaid
ro jums līdz m ū s u d i enām n a v sag labā j i e s . Arheoloģ i jas a tk lā jumi l iecina, 
ka g a d a un arī S a u l e s pie debess r e d z a m ā ceļa ieda l ī jums d i v p a d s n r t 
d a ļ ā s bija p a z ī s t a m s j a u sena j iem šumer i em 3—4 g a d u t ū k s t o š u s p i r m s 
m ū s u ē r a s . T ā t a d t ikpat seni , iespē jams, ir arī zod iaka zva igznā ju n o s a u 
kumi . Senie gr ieķi uzska t ī j a , ka Vērša zva igznā j ā a t t ē lo t s pa t s Zevs , k a s 
pā rvē r t i e s ba l t ā vērs ī ar zel ta r ag i em, lai no laup ī tu feniķiešu p i l s ē t a s 
S ī d o n a s va ldn i eka A g ē n o r a skais to mei tu Ei ropu . Kad E i ropa ar s a v ā m 
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d r a u d z e n ē m r o t a ļ ā j ā s p ļavā j ū r a s k r a s t ā , v ē r s i s t u v o j ā s t ā m . Me i t enes 
apbr īno ja ska is to dzīvnieku, kas r āmi a p g ū l ā s v i ņ ā m pie kā jām, bet 
E i ropa a p s ē d ā s t a m uz m u g u r a s . D r a u d z e n e s n e p a s p ē j a ne a t jēg t ies , kad 
vē r s i s bija j au j ū r ā un s t rauj i a t t ā l i n ā j ā s no k r a s t a . V e l t ī g a s bija E i r o p a s 
a s a r a s un i zmisums . No j ū r a s dze lmes izpeldēja n e r e ī d a s un j a u t r ā b a r ā 
pavad ī j a tos , bet pa t s j ū r a s dievs P o s e i d o n s b r a u c a pa pr iekšu un a r 
s avu t r i jzar i nol īdz inā ja v i ļņus . Zevs a i zveda Ei ropu uz Krētu , un v iņa 
k ļuva par s a l a s va ldniec i . Te v iņa i p i edz ima t r ī s dēli — Mino j s , R a d a -
m a n t i j s un S a r p e d o n s . Tie bija va ren i un g u d r i vīr i . M ī n o j s vēlāk k ļuva 
pa r Krē t a s va ldnieku , bet pēc s a v a s n ā v e s p a z e m e s va l s t ībā t iesāja mi ru 
š ā s dvēse les . V iņa laimi a p t u m š o j a vienīgi dēla M ī n o t a u r a p i e d z i m š a n a . 
T a s bija b r i e smonis pusci lvēka pusvē r ša i z ska tā un t ika t u r ē t s s a r e ž ģ ī t ā 
l ab i r in t ā , jo pār t ika tikai no dzīviem ci lvēkiem. 

Vēr ša zva igznā j ā a t r o d a s jau kopš sen iem la ik iem labi p a z ī s t a m ā 
va ļē jā z v a i g ž ņ u kopa P l e j ā d e s . Mēs to s a u c a m par S ie t iņu . Līdz īg i to 
s a u c arī somi , igauņ i un l ietuvieši . Arī krievi daž re iz s a u c P l e j ā d e s pa r 
Sietu (PeuieTo) , izplat ī t i g a n ir arī citi n o s a u k u m i , p i e m ē r a m , CTo>Kapbi. 
A m e r i k a s z iemeļ r ie tumu iedzīvotāj i s a u c P l e j ā d e s pa r Dejo tā j iem, bet 
indieši un ebreji — par Vis tu a r cā lēn iem. 

Senie gr ieķi un romieši pēc P l e j ā d u s t āvok ļa pie d e b e s ī m noteica sē jas 
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un p ļ a u j a s laika i e s t ā š a n o s , bet j ū r a s b r a u c ē j i i zmanto ja to o r ien tāc i ja i . 
Sena j i em la tvieš iem S ie t iņš noderē ja pu lks t eņa vietā laika n o t e i k š a n a i 
g a r a j o s r u d e n s un z i e m a s v a k a r o s . P a r to liecina t a u t a s dz i e smas : 

L ū d z a m a , m ā m i ņ a , 
La id m e i t a s g u l ē t : 
S i e t i ņ š r i t i n a 
L a u n a g a l a ikā . 

Sie t iņš ir r e d z a m s pie debesīm tur , kur v a s a r ā Sau le a t r o d a s ap 
pl. 17. Z i emas m ē n e š o s t a s ir ap p u s n a k t i . 

Ar n e a p b r u ņ o t u aci P l e j ā d ē s s a s k a t ā m a s 6 zva igznes , bet ar sevišķi 
labu redzi — 7 un pa t va i r āk . Keplera skolotāja Mes t l ina vēl p i r m s tele
skopa i z g u d r o š a n a s '1579. g a d ā s a s t ā d ī t a j ā z v a i g ž ņ u ka r t ē a t z ī m ē t a s 
11 P l e j ā d u z v a i g z n e s . Tā l ska t ī ar 110 m m objekt īva d iamet ru r e d z a m a s 
ap 230 z v a i g z n e s . 

Sengr i eķu t e ikas s t ā s t a , ka P l e j ādu sep t iņas spožākās z v a i g z n e s ir 
s e p t i ņ a s A t l a n t a un P l e jones m e i t a s : Alcione, Ta ige t a , Merope , Ce lena , 
E lek t ra , As te rope un Mai j a . P i ecus g a d u s t ā s b ē g u š a s no Or iona , kas 
v i ņ ā s v i s ā s v ien la ic īg i iemīlējies. Lai p a g l ā b t u no n e a t l a i d ī g ā pie lūdzēja , 
Zevs p ā r v ē r t i s m ā s a s p a r baložiem, un t ā s uz l ido jušas debes īs . Sešas 
m ā s a s a p p r e c ē j u š ā s ar dieviem un b i ju ša s ļoti l e p n a s uz to, t ikai sept ī tā 
iemīlējusi v i enkā r šu m i r s t ī g o un aiz k a u n a pas lēpus ie s . Tāpēc tā arī n a v 
tik viegli i e r a u g ā m a . Līdz P l e j ā d ē m ir ap 400 g a i s m a s gadu . 

Ne tā lu no s p o ž ā k ā s Vērša z v a i g z n ā j a z v a i g z n e s a jeb A l d e b a r a n a 
a t r o d a s viena no Zemei t u v ā k a j ā m v a ļ ē j ā m z v a i g ž ņ u kopām H i ā d e s . Līdz 
tai ir ap 150 g a i s m a s g a d u . H i ā d e s d iezgan s t rau j i a t t ā l i nā s no m u m s 
un pēc daž iem desmi t i em mi l jonu g a d u aizies tik t ā lu , ka ar n e a p b r u 
ņotu aci v a i r s nebūs s a s k a t ā m a s . Sī kopa ir vecāka par P l e j ā d ē m . Tās 
v e c u m s ir ap 500 mil joni gadu . 

Vēr ša spožākā z v a i g z n e A l d e b a r a n s ar H i ā d ē m n a v sa is t ī ta un a t ro
das t ika i 65 g a i s m a s g a d u a t t ā l u m ā no Sau les . T a s ir s a r k a n a i s mi lz is , 
l<ura d i a m e t r s 30 re izes , bet s t a r j a u d a 160 re izes lielāka nekā Saule i . 
A l d e b a r a n s ir d u b u l t z v a i g z n e . Taču tā p a v a d o n i s — 13. l ieluma zva ig 
znī te — ama t i e ru t e l e skopos n a v s a s k a t ā m a . 

V ē r š a zva igznā j ā a t r o d a s vēl v iens i n t e r e s a n t s objekts — Krab ja mig 
lājs. Sa ska t ī t to i e s p ē j a m s te leskopā vāji mi rdzoša p l a n k u m i ņ a veidā 
z v a i g z n e s Ķ t u v u m ā , bet tā s a r e ž ģ ī t ā s t r u k t ū r a r e d z a m a t ikai fotogrāfi
j ā s . Krab ja mig lā j s ir izveidojies p ā r n o v a s uz l i e smojuma r e z u l t ā t ā 
1054. g a d ā . «Zva igzne v i e šņa» — tā p ā r n o v a n o s a u k t a s ena j ā s ķīniešu un 
j a p ā ņ u h r o n i k ā s — p a r ā d ī j ā s 1054. g a d a 4. jūl i jā un bija r e d z a m a ar 
n e a p b r u ņ o t u aci g a n d r ī z divus g a d u s ; p i r m ā s 23 d i enas pēc uz l iesmo
j u m a pat d ienā . Sai g r a n d i o z a j ā ka ta s t ro fā no z v a i g z n e s izsv ies tās gāzes 
arī izveidoja mig lā ju . Vēl t a g a d tā i z p l e š a n ā s ā t r u m s pā r sn i edz 1000 km/s . 
Mig lā ja cent rā a t r o d a s 18. l ieluma zva igzn ī t e — bijusī p ā r n o v a . 

K r a b i s ir ļoti n e p a r a s t s objekts . Kopš 1949. g a d a t a s ir p a z ī s t a m s kā 
spēc īgs r a d i o s t a r o j u m a avo t s Vērs i s A, bet 1963. g a d ā tika uz tve r t s tā 
r e n t g e n s t a r o j u m s . Pēdē jo gadu pēt ī jumi pa rād ī j a , ka vājā zva igzn ī t e 
mig lā ja cen t rā ir ā r k ā r t ī g i blīva un ā t r i ro tē joša ne i t ronu z v a i g z n e , ku
ra s ro t āc i j a s per iods ir 0,033 s. 

A. Alksne 
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